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PRÉFACE 


J'enlrepivnd*  de  raconter  quelqaet-anes  d«s  mcr- 

x-illt  5  r.  aliîit'M'S,  dans  Vonlfc  des  sciences,  par  le  gt'- 
iiie  uiodcnie.  Je  me  proptm;  de  Taire  connatlre,  avec 
quelque  exactitude,  les  admirables  invt'uiii  u::  ic'icn- 
tiflques  qui  caractérisent  notre  tempe  ot  qui  ri-ruiit 
M  gloire.  La  machine  à  vapeur  et  ses  applicalintis 
innombrables,  lï-lcrtrlc  ité  et  ses  mille  emplois,  les 
cbemins  de  fer,  la  photographie,  la  piiciculture.  le 
drainage,  etc.,  etc.;  en  on  mot,  les  grandes  décou- 
vertes fini  résultent  de  l'heureuse  application  des 
sciences  physiques  et  naturelles,  seront  étudiées 
danacelhre. 

tîn  ouvrage  en  4  volumes  in-lK,  publié  par  noua  U 
y  a  dix  ans,  et  resté  inachevé  :  ExpotiHm  H  hbMn 
iliis  jinnnitalei  dècmixii  t'  *  infidifujur^  tinxitriirs.  for- 
mera la  trame  de  la  publication  uclucilo.  Cet  ouvrage, 
repris  et  lingirilfrement  étendu ,  présentei»  le  u- 
bleau  à  peu  près  complet  des  iiMrMillea  de  la 
science  contemporaine. 

Depuis  quelques  années,  des  livres  d'une  grande 
importance,  l'Htsftiire  dt  la  AiMlMm  française,  par 
M.  Thiers;  VBÙMn  du  Coiuutatetde  r Empire,  par  le 
même  auleur;  [Uistoirr  ili'i  Gtn/fcfùis,  par  M.  de 
Lamartiue,  d'admirables  romans  nationaux,  etc.,  ont 
m  poUléspar  livratooiMHInstrées,aaprix  de  lOcen- 
limes  la  livraison.  Tout  le  mdiide  connaît  le  succès 
immense  et  la  popularité  qu'ont  rencoutrés  ces  ou- 
vrages. 

On  n'avait  pat  eneora  songé  i  appliquer  le  mOme 

mode  de  publication  aui  ouvrages  de  science  popu- 
laire. Cepeeiduiit,  s'il  est  nn  genre  de  livre  qui  pnMe 
i  l'illuslratioa,  c'est  celui  qui  s'occupe  de  mettre 
mus  les  yeux  du  lecteur  dw  (Uls  de  l'ordre  sdcnli- 

llijne,  en  ri'ievant  l'nriilité  d«  CM  ftilS  par  l'emploi 
des  procédés  littéraires. 

Cette  tentative,  je  la  fais  aujowdliui.  Si  le  public 
veut  bien  y  dans  cette  occasion  nouvelle,  m'ac- 
rorderle  puissant  et  sympathique  appui  dontllm'a 
toujours  luuioi  i',  j'iuinii  la salisfaetioii  la  plus  duueeA 
mon  cwur  :  répandre  dans  les  niasses  désireuses  de 
s'instruire,  les  salutaires  leçons  de  la  sdeneeetde  la 
vérité. 

Lesconnaissances  scientifiques  n'étaient,  il  y  u  un 
denMéclc,  qu'une  sorte  do  luxe  intellectuel,  le  sim- 
ple complément  d'une  éducation  distinguée.  Elles 
étaient  le  privilège  d'un  tr&s-petit  nombre  dTiom- 

mes,  car  leims  upiilii  atioiis  «'taieiit  presque  nulles 

dans  les  arts,  dons  l'industrie,  dans  la  vie  privée. 
Quel  protf  gieut  clungement  depuis  cette  époque  !  La 
science  est  entrée, de  nosjoui-s.  diinstmile-'  les  habi- 
tudes de  lu  vie,  comme  dans  les  piXK:édés  de  l'iu- 
duslric  et  des  arts.  Nous  voyageons  par  la  vapeur; 
— I0U.S  les  mécanismes  de  nos  usines  sont  mnspar  Im 
vapeur  ;  —  nouB  correspondons  au  tnMven  d'un  cou- 
rant électrique,  de  sorte  que  la  pile  de  Volta  a  rem- 
placé la  puste  aux  lelires  ;  —  nous  commandons  no- 
tre portrait  4  la  chimk,  qui  le  bit  exécuter  par  le 


î  soleil  ;  —  nous  nous  Ikisons  édairer  par  un  ges  em- 

prunté  h  la  chimie  ;  ■  c'est  la  rhimic  qui  conserve 
nos  légumes  pour  lasaison  de  l'hiver;  —  nous  deman- 
dons à  l'électricité  de  remplacer  nos  sonnettes;  — 
la  bouille,  traitée  par  des  procédés  chimiques,  nous 
fournit  les  couleurs  brillantes  et  solides  qui  tei- 
tjnenl  nos  étiilTeg,  —  et  nos  enfants  jouent  avec 
uQ  ballon  goallé  de  gax  hjdrogéne ,  pendant  que 
les  ptres  s'amusent  à  voir  se  tordre  et  «'Aaneer  un 
urpent  <ie  P/uinMMt,  préparation  p!iy?ic  o-(  himique. 

Puisque  lu  science  nous  touche  pur  tant  de  câtés, 
puisqu'elle  est  constamment  mêlée  à  notre  vie»  cb»- 
cun  est  bien  obligé  de  s'initier  aux  connaissances 
seientiflques.  Grand  ou  petit,  riche  ou  pauvre,  per- 
sonne ne  peut  rester  étranger  à  ce  genre  de  notion. 
l.a  science  est  un  soleil  :  il  faut  que  tout  le  monde 
s'en  approche,  pour  se  réchauffer  et  s'éclairer. 

C'est  pour  réi>otidre  A  ce  besoin  iini\ciscl  que  nnu'i 
avons  écrit  lu  t^érie  des  notices  stientiliques  que  l'on 
va  lire,  et  qui  sont  consacrées  à  lu  description  et  i 
l'histoire  des  grandes  inventleiis  de  la  science  con- 
temporaine. Rechercher  l'origine  de  chacune  des 

principales  irnentions  srii'iitifl(jiu'-.  imiji-rnes,  racon- 
ter ses  progrés  et  ses  développements  succesaiGs,  ex- 
poser son  état  actud  et  les  principes  sur  lesquels 
elle  est  fondée  ;  tel  est  le  double  oijet  que  l'onse  pro- 
pose dans  ce  livre. 

Les  Afaveilles  de  la  sdettce  s'adreiienl  spécialement 
à  celte  classe  si  nombreuse  de  penonnes  qui,  ne  pos» 
sédant  sur  les  sciences  aucune  notion  positive,  dési- 
rent cependant  bien  connaître  les  inventions  mo- 
dernes. Aussi  la  clarté  a-t-elle  été  ma  préoccupation 
constante.  lnstruirasanshtlgue,dépoui]lerlasctenee 
et  son  histoire  des  fonnes  arides  qu'elle  présente 
dam  nos  traites  classiques;  tel  est  le  but  que  je 
me  suis  elforoé  d'atteindre.  II  y  a  toujours,  dans 
une  question  scientifique,  même  ia  plus  com- 
plexe, une  partie  aeeetdUe  à  tous  les  esprits,  un 
cùfé  attrayant,  pittoresque  et  curieux.  C'est  celle 
partie  du  sujet  que  je  développe  souvent,  pour  jeter 
quelques  fleurs  sur  l'aridité  du  cbenrin. 

L'histoire  des  pingrés  de  res[irit  humain  dans  la 
voie  scientifique  est  aussi  riche  eu  intéi^t,  aussi  fé- 
conde en  enseignements  qu'aucune  autre  partie  de 
l'histoire  générale.  Mais  les  documents  qui  ooosa- 
crent  le  souvenir  de  ces  Mu,  épars  dans  un  grand 

nombre  de  recueils  peu  cuimus,  ou  disséminés  dans 
des  publications  éphémères,  sont  difBdIesà  nssem- 
Mer.  Cette  ouvre  de  recherches  patientes,  j'ai  es- 
sayé de  l'accomplir  pour  les  sujets  que  j'ai  abonlés. 
Lorsque  l'utilité  des  tru>au\  de  i:e  genre  sera  mieux 
appréciée  qu'elle  ne  l'est  encore,  d'autres  écrivains 
compléteront  celte  Ucbe  en  embrassant  l'ensemble 
tout  entier  des  conquêtes  sdentiHqoes  de  notre  épo- 
que, et  ainsi  seront  sauvés  de  l'oubli  des  momimeiits 
précieux  qui  seront  un  jour  les  vraii  litres  du  gloire 
de  lliuaMuilté. 
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MACHINE  A  VAPEUR 
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I^a  jiliiparl  des  i  i  iivaiiis  qui  se  sont  oicu- 
pcs  de  1  hisUiire  du  lu  machine  à  vapeur,  uiit 
placé  duM  rantiquifé  le  beneau  de  eelte  in> 
vention.  Cette  opinion  nous  semble  inadmis- 
sible. La  machine  à  Tapeur  est  d*ori§;ine  mo- 
dcrric,  et  f  r  <t  x  iiiiomcnt  que  l'on  essayerait 
de  l'Iicrt  liée  «laiis  1rs  ti  aditidiis  S(  i»'ntirK(UL"s 
de  Ja  (iiccc  et  de  Hoinc  la  trace  des  idée» 
qui  présidèrent  ù  sa  création. 

La  seioM»  que  nous  désignons  aujourd'hui 
sous  le  nom  de  physique^  n'existait  pas  chet 
les  anciens.  Quelques  connaissances  dues  au 
hasardyou  introduites  par  la  {u  ali(iuedes  arts 
vulgaires,  résument  toute  la  jiliysique  des 
Grecs.  (]"est  que  l'art  d'ohserxer,  le  secret 
d'étudier  un  fait,  en  l'isolant,  par  une  opéra- 
tion de  Tesprit,  de  tout  ce  qui  l'entoure,  fut  à 
peu  près  ignoré  des  anciens.  La  poétique 
imagination  des  philosophes  de  la  Grioe 
avait  entraîne  la  science  nûssante  dans  une 
voie  opposée  à  celle  de  ses  progrès.  Au 
lieu  d'(d»ser\er  les  choses  qui  tomlR'ut  sous 
les  sens,  on  cliereliait  à  pénétrer  la  nature 
intime  des  phénomènes,  à  remonter  jusqu'à 
la  secrMe  essence  de  leurs  causes.  L'im- 
portance et  la  grandeur  des  laits  attiraient 


surtout  l'attention.  Ou  sallachail  obstiné- 
ment à  poui*8ui>re  des  prubicmcs  destines 
i  rester  à  Jamais  insoiuUes;  on  construi- 
sait l'uniTers  avant  de  l'avoir  entrevu.  Cette 
philosophie  arrête  dès  te  début  les  sciences 
physiques. 

Placer  au  si'in  d'une  pareille  époque  l'ori- 
(4iue  de  la  di'cou\crtc  la  plus  inijiortaute  des 
temps  modenies,  c'est  donc  fausser  les  tradi- 
tions de  l'histoire,  et  le  rapide'  examen  des 
teite  montrera  sur  quelles  bases  fiitiles  cette 
o]Mniott  s'était  fondée. 

C'est  à  un  savant  de  l'Ecole  d'Alexandrie, 
llén)n,qui  vi\ ait  cent  vingt  ans  avant  l'èrechré- 
tieiuie.  ([ue  la  pluj)art  des  auteurs  modernes 
rapportent  1  honneur  d'avoir  inventé  et  cons- 
truit la  première  machine  à  vapeur  connue. 

Le  petit  traité  de  Héron,  btitulé  SpiritaUa^ 
renferme  les  quelques  lignes  qui  ont  mérité 
au  philosophe  d'Alexandrie  d'être  proclamé  le 
premier  inventeur  d'une  machine  construite 
di\-huit  sièdesaprès  lui.  Ce  livre  était  loin  do 
prétendre  à  une  destinée  si  brillante.  Il  ren- 
ferme la  description  d'une  série  d'appareils 
destinés  à  manifester  certains  elTeto  curieux 
de  l'air  et  de  l'eau.  Les  matières  y  sont  expo- 
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sées  nns  ordre  et  sans  liaison  logique  :  au- 
cune explication,  aucune  Uiéorie,  ne  s'y 
trouvent  januds  invoquées.  Pour  que  nos  lec- 
teurs puissent  en  juger  par  eux-mêmes, 

nous  rapporterons  les  (li\ers  passages  sur 
lesquels  on  s'appuie  pour  .icconlrr  à  lïérou 
la  première  idée  de  Ja  niaeliitu'  à  feu. 

Le  quarante-cinquième  appareil  décrit  par 
le  philosophe  d'Alexandrie,  se  compose  d'une 
marmite  contenant  de  Teau  et  fermée  de  toutes 
parts,  à  Texception  d'une  ouverture  donnant 
accès  à  un  tuhe  vertical  ou\ert.  Danslintérieur 
de  re  tuhe  on  place  une  petite  l)oiilc  :  par  l'ac- 
tion  de  la  cliak'ur,  cette  houle  est  projetée  au 
dehors.  M.  Léon  Lalaune,  dans  un  travail  rem- 
pli d'érudition,  publié,  en  l8B3,dans  ViS'nc^- 
ciopidiB  moderne^  a  donné  k  cet  appareil  de 
Héron, le  nom  de  marmite  à  vapettr  chassant 
vnprojectiie.  Nous  rappellerions,  plus  simple- 
mvn\. marmite  soulevant  son  couvercle,  et  nous 
n'a\onspas  hesoiii  d'ajouter  ipie  la  découveile 
d'un  tel  l'ait  n'appartient  pas  à  Héron,  mais 
Inen  au  premier  homme  qui,  assis  au  coin  de 
sim  foyer,  vit  le  couvercle  de  la  marmite  où 
cuisaient  ses  afiments  se  soulever  par  reiïorl 
de  la  vapeur  d'eau.  Si  les  titrt>s  du  philosophe 
grec  à  la  découverte  de  la  machine  à  vapeur 
ne  reposjiient  pas  sur  des  foodeiuents  plus  sé- 
rieux, il  aurait  a  soutenir  a\ec  quelque  |ietit- 
fils  d'Adam  une  discussion  de  priorité. 

Dans  les  figures  suivantes.  Héron  décrit 
divers  mécanismes  qui  permettent,  au  uio>en 
de  l'air  comprimé  ou  dilaté  par  l'action  du 
(cm,  de  faire  sonner  la  lroni|vef le  d'iiri  auto- 
mate, siffler  un  dragon  de  bois,  oti  lom  iier  en 
ruud  de  petits  bunshunmies.  Nous  ne  dirons 
rien  de  tous  ccsapparrils,  qui  ne  sont  que  des 
variations  de  l'instrument  connu  et  expéri- 
menté dans  les  cours  publics  sous  le  nom 
de  fontaxM  de  Héron.  Nous  arriverons  tout 
de  suite  au  jvïssage  où  se  trtuive  décrit  le 
petit  appareil  que  l'on  considère  aiijfiiird'iitii 
comme  le  premier  modèle  de  la  ni.tt  lune 
ik  vapeur.  Voici,  d'après  la  version  latine,  la 
traduction  de  ce  passage  de  l'ouvrage  de 


Fis.  2. 


Héron,  lequel  est  écrit  en  grec,  comme  tous 
les  livres  de  l'École  d'Alexandrie. 

«  Pain  tourner  une  fWtte  sphère  sur  son  axe  m  moyen 
d'memarmiteehmtffir.—  Soit  A6  (IIr.  2)  une  mannits 
rontiMiant  de  l'eau  el 
muinisc  i  roction  de  la 
rhnlour.  On  la  ferme 
au  iiioveii  d'un  cou- 
vercle CD  ^e  traverse 
le  lobe  eooifaë  EFG 
dont  l'exlrëmilé  G  pë- 
iiMrc  dans  la  petite 
sp  iuTe  crenseH  suivant 
un  (Ujuiii^lre.  A  l'autn" 
«'vtrémité  du  môme 
diamètre  est  placë  le 
pivot  qui  e>t  fixé  sur  le 
(■ou>  eiTle  CD  au  moyen 
de  lu  tige  pleine  LM. 
De  la  sphère  G  sortent 
doux  hihes  places  sui- 
vant uti  diamètre  (à 

angio  droit  sur  le  premier),  et  reeoiirbi's  A  im- 
pie dn)il  fil  sens  inverse  l'un  de  l'aulic.  Lorsque 
la  marmite  sera  éctiauffée,  la  vapeur  pawiPra  par  le 
tube  liFr.  dans  lu  >i>Uèv,-,  et,  sorlai\t  piu  les  tulws 
MiH.'ehiî»  à  angle  droit,  fera  tourner  la  sphère  de  la 
inùiue.  manière  que  Ics  automates  qui  dansrat  en 
rond  (I).  • 

Tel  est  l'appareil  signalé  par  Arago  comme 
«  le  premier  exemple  de  l'emploi'de  la  vapeur 
K  comme  force  motrice  (2).  »  Esl-il  nécessaire 
de  dire  qu'en  décrivant  <  «  j"ujou,  qui  tourne 
cmnme  des  automates  gui  dansent  rn  rond,  le 
philnsojihe  d'Alexandrie  ne  le  présentait  nid- 
lenientctiniiiie  jiniivaiit  devenir  l'origine d  une 
force  uudrice  ?  Toutes  les  expériences  e.\iM>- 
sées  dans  son  traité  ne  sont  que  des  exfK:  rien- 
ces  de  physique,  et  l'auteur  ne  dit  rien  des 
causes  des  phénomènes  qu'il  décrit. 

Si  l'on  voulait  d'ailleurs  rechercher  quelle 
interprétation  théorique  Héron  accordait  à  ce 
fait. on  ne  pourrait,  d'apn'  s  >on  texte  même,  le 
rapportLM-  (|u  a  la  seule  action  de  la  chaleur.  Il 
dit,  en  ulTut,  dans  l'énoncé  du  problème,  «  foire 
«  tourner  une  petite  sphère  au  moyen  d'une 

(1)  lli-rfmi*  Alexamin  SpirHalùt  (IWerimi  mathmatko- 

mm  "y)""' lii-i",  p  •<•'!. 

(2,  .Votfcc  hi.''l<}rufne  .VI  /'  let  machmr^  a  lofieui  {SolKtt 
ifiattifiquet,  I.  U,  p.  »). 
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Ftg.  3.  —  Héron  fait  rt-xperience  de  l'éoUpyle  devant  les  savants  de  l'Ecole  d'Alexandrie. 


\ 


marmite  chauffée,  ^t  et  non  «<  an  inoycH  de  la 
vapeur  d'eati  ».  iléroii  ne  pouvait  ici  faire 
jouer  aucun  rôle  à  la  vapeur  d'eau,  pjir  cette 
raison  fort  simple  (pie  l'existence  même  de 
lii  vapeur  était  inconnue  de  son  temps.  Avec 
tuu8  les  |)hilosophesde  son  é|>o(piu,  Héron  ne 
voyait  dans  la  vaporisation  d'un  liquide  que  sa 
transformation  en  air,  et  dans  son  livre  il  ne 
fait  jamais  allusion  ipi'aux  effets  mécaniques 
produits  |iar  l'air  comprimé  ou  dilaté  par  le 
feu. 

Aussi  les  physiciens  qui  sont  venus  après 
lui  n'ont-ils  expliqué  le  phénomi-ne  de  la 
rotation  de  sa  petite  sphère  que  par  Técoule- 
ment  et  la  réaction  de  l'air  chaud,  (pii  prove- 
nait lui-même  de  la  transformation  de  l'eau 
en  air.  On  trouve,  dans  une  autr»;  partie  de 
Touvra^'e  de  Héron,  la  description  d'un  petit 
appareil  en  tout  s<>mhlahle  au  précédent,  et 


dans  lequel  seulement  un  courant  d'air  chaud 
remplace  le  courant  de  vapeur. 

I>e  jouet  (lécrit  par  Héron  d'Alexandrie,  ne 
nous  semhie  doncnu'riteràaucim  titre  l'iion* 
neur  de  figurer  dans  l'histoire-de  la  machine 
à  va|M;ur.  F/existence  même  <le  la  vapeur 
d'eau  élmt  ignorée  des  anciens,  il  est  difficile 
d'admettre  que  l'on  ait  pu,  à  celte  époque, 
imaginer  une  machine  fondée  sur  la  coniiais- 
s;ince  des  |>r(qiriétés  de  cet  agent  ;  I  ). 


(I)  Celle  erreur  de  l'ancienne  physique  sur  la  transfor- 
mation de  l'eau  en  air  par  l'artinn  de  la  chaleur,  se  prnlon)(e, 
d'ailleurs,  longtenipn  apré<i  le  plillosophe  d'Alexandrie. 
Le  celeltre  architecte  roniKiii  Vitnne.  contemporain  d'Au- 
guste, dil,  en  parlant  de  Véitliiiyk,  appareil  Irès-ancienne- 
inenl  connu  :  «  Les  éolipyles  sont  des  boules  d'airain  qni 
"  «ont  creuses  et  qui  n'ont  qu'un  Irès-pelil  trou  par  lequel  on 
x  les  remplit  d'enu.  Os  bouleit  ne  pons.sprit  niicim  nir  avant 
«  d'cire  t'fhauiïees;  mais,  étant  mises  devant  le  feu,  austil- 
••  lot  qu'elles  sentent  la  chaleur,  elles  envoient  un  vent  im- 

pctueux  vers  le  feu,  et  ainsi  enseignent  parcelle  petite  e\- 
"  purieiKC  dei»  vérités  importante»  iiir  la  nature  de  l'air  et 
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MEHVEILLES  DK  LA  SCIENCE. 


Oa  oe  sera  pas  surpris,  d'après  les  idées 

inexactes  (jui  ont  régne  si  longtemps  sur  les 
phénomènes  <le  la  vaporisation  des  liqiiides, 
de  voir  des  sict  lcs:  entiers  s'éconlor  sans  ap- 
porttu-  la  moiadrc  notion  sur  les  etVots  niéca- 
uiques  de  la  vapeur.  Cette  circonst^ince  expli- 
que h  pénurie  d'arguments  et  de  faits  dans 
laquelle  se  sont  trouvés  les  écrivains  qui  ont 
voulu  jilucer  à  une  époque  reculée  Torigine 
de  l'invention  qui  nous  occupe. 

Pour  montrer  à  quelles  pauvres  ressources 
on  est  réduit  sous  ce  rapport,  il  nous  suffira 
de  rappeler  l  anccdote  de  l'historien  byzantin 
Agathias,  que  Ton  a  coutume  d'invoquer  à 
cette  occasion.  M.  Léon  Lalanne,  dans  le 
travail  cite  plus  haut,  donne, d'après  M.  Léon 
Kénier,  la  traduction  suivante  de-ce  passage 
de  l'ouvrage  d'Agathias: 

«  11  y  avilit  A  Byzatice  un  homme  uppclé  Zënon,  in- 
scrit sur  1«  lj»te  des  avocats,  distingué  d'uillcunt  et 
très-blon  avec  rempcrour.  Il  était  voisin  «l'Antlié- 
miu8  (1),  uu  point  que  leui-s  deu\  maisons  parais- 
wieat  n'eu  Taire  qu'une  et  être  compritieg  dans  les 
mêmes  limites.  A  la  longue,  une  mésintelligence 
éclata  entre  eux,  soit  pour  unefenûlrc  ouverte  con- 
trairement i  l'UMgc,  soit  pour  un  b&timcnt  dont  la 
hauteur  excessive  interceptait  le  Jour,  soit  cnrni 
pour  quelqu'une  <lo  i  t-s  nombreuses  causes  qui  ne 
manquent  Jamais  d'amener  des  dissensiotts  entre 
Irès-prochei  voisins. 

«  Anthémiuii,  ayant  eu  le  dessous  devant  les  tribu- 
naux, ainsi  qu'il  devait  s'y  utteiulrr,  ayant  pour  ad- 
>enairo  un  avxicat,  et  n'étant  pas  capable  de  lutter 
d'éIo<]ucn*  <■  a\oc  lui,  imagina  pour  se  venger  le  touT 
suivant,  que  lui  fournit  l'art  qu'il  cultivait. 

•  Zénon  possédait  un  appartement  Irts-élevé,  itH- 
large,  ti  i\<-b(>aii  i  t  trôs-ornc,  où  il  avait  l'haUtudo 
de  recevoir  ses  amis  cl  de  traiter  ceux  qui  lai  étaient 

«  des  vcnls.  »  Ces  vues  erronées  étaient  etu  orp  iiro''<  'iM(  s 
au  XM'  siècle.  Cardan,  par  exemple,  s'cxiinmait  ainsi  : 
"  Vilruvc  apprend  «  fnire  des  vanes  (|ui  pruduittent  du  veut  ; 
»  ils  sont  ronds  et  fermés  de  toutes  paru,  à  la  réserve  d'uu 
•  sent  trou  f  ni  est  muni  d'un  tayatt  Ms^ëtrolt;  on  les 

remplit  d*eaa  et  on  les  présenta  au  ha;  le  liquide  se 
"  transforme  en  «Ir,  s'échappe  par  le  tuyau,  et  augmeniv 
«  l'ardeur  du  Ijr.isii  r.  Au  .wu»  siùtle,  (Jaudc  Perrault, 
dans  sa  traduction  de  Vliruve,  reproduit  cette  théorie.  A 
la  même  époque,  nitnstre  plqaicliu  anflals  Bayla  eouU- 
MMtt  à  aémetin  k  tnasIbniiatlM  de  Teau  «•  air  par  l^to- 
Uon  de  la  ehalenr. 

fl)  AiiIlK'iniiis  ilr  Tmllrs.  le  pin»  li;iMIi'  nrclnlccte  du 
temps  de  l'empereur  Justinlcii,  et  qui  cuiislruisit  l'église  de 
Salnle-Sapkle. 


les  plus  chers.  Le  ret-de-chausaée  de  cet  apparte- 
ment appnrtciiait  ;\  Aiithémiu»,  dcsnrloque  le  plan- 
clior  intermédiaire  servait  de  toit  à  l'un  et  de  soli 
l'antre.  Anthémius  Ht  placer  dans  ce  res^e-chans- 

sée  (le  grniiiîi--;  rluuKlièrcs  pleines  d'eau,  qu'il  en- 
toura cxlchcuremeul  du  tuyaux  de  cuir  assez  larges 
&  leur  hase  pour  embrasser  entièrement  le  bord  des 
iliniiilières,  mais  (liniiniiaiil  eii«iiiti'  de  diamètre 
comme  une  trompette  et  se  terminant  dans  des 
proportions  convenables,  il  fixa  les  bouts  de  ces 
tuyaux  aux  poutres  et  aux  planches  du  plafond,  et 
les  y  altactia  avec  soin;  de  sorte  que  l'air  qui  y  était 
introduit  avait  le  passage  libre  pour  aTëlever  dans 
rinlérieur  \ide  des  tiiyiuix  et  aller  fnipper  le  pla- 
fond à  nu,  dans  l'endroit  où  il  lui  était  permis 
d'arriver,  et  qui  était  entouré  parle  cuir,  nuis  ne 
pmnatit  s'éroiiler  in'  s'('i  h.ipper  au  dehors.  Ayant 
donc  fait  secrètement  ces  préparatifs,  Antbémius  al- 
luma un  grand  fini  aoualea  cttaudières  et  y  produisit 
une  grande  flamme,  et  l'enii  s'écliauffant  bientôt  et 
entrent  en  ébullitiuu,  il  s  en  éleva  beaucoup  de  va- 
peur épeiflse  et  Ihmeuse  qui,  ne  pouvuit  Réchapper, 
monta  dan-;  le*  tuyiuix  et  s'y  élança  avec  d'aufaiit 
plus  de  violence  qu'eiio  était  resserrée  dans  uu  plus 
étroit  eqMC^  Jusqulà  ce  que,  fhippaat  eonliiuielle* 
ment  le  plafond,  elle  l'obranla  ton!  entier,  au  point 
de  faire  légèrcmoul  trembler  et  crier  les  bois.  Or, 
Zénon  et  ses  amis  ftirent  tnmUës  et  épeuvanl^  et 
ils  s'élancèrent  dans  la  me  en  criant  et  ponss-nil  des 
exclamations,  et  Zénon,  s'ctant  rendu  au  palais  de 
l'empereur,  desundall  aux  peraonnes  de  ta  oonnai»> 
sanco  ce  qu'elles  savaient  du  tremblement  de  ten-e, 
et  s'il  ne  leur  avait  pas  causé  quelque  dom- 
mage. » 

D'après  nos  connaissances  sur  1rs  ju  oprieli's 
de  la  vapeur  d'eau,  cette  cxjtcritMicc,  telle 
qu'elle  est  mpportée  par  Agathias,  ne  pouvait 
en  aucune  manière  produire  les  résultats  qui 
viennent  d'être  rapportés.  Aussi  M.  de  Mont- 
gôry,  qui  publia  en  1823,  dans  les  Atmal^de 
l'industrie,  une  série  d'articles  en  vue  de 
rechercher  l'ori^'inc  <lc  la  machine  à  vapeur 
dans  l  autiquité,  u'adinet-il  point  que  Iti  uié- 
canisme  décrit  par  Agathias  soit  le  même  que 
celui  qu'employa  Anthémius  : 

«  L'extrémité  évasée  des  tuyaux,  dit  M.  de  Monl- 
géry,  devait  être  placée  tous  les  poutres,  et  non  au 

delA;  elle  devait  s'ouvrir  tout  à  coup  au  moyen 
d'une  soupape  ou  d'un  robinet  :  alors  seulement  il  y 
aurait  eu  ime  vive  aeoomse  (i).  • 

(i;  ÀHmluik  l'iuiiuslne  mtwmlt  tt  élrangertfX.  IX, 
p.  101. 
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Par  malheur,  l'historien  de  Bysance  ne 
tût  mention  ni  de  rolûnet  ni  de  mupiipe  ;  il 
est  donc  plus  simple  de  regarder  cuminu  apo- 
cryphe l'ayenturc  romanesque  d'Agathias. 

C'est  avec  un  sentiment  semblable  qu'il 
faut  accueillir  l'assertiua  émise  par  Robert 
Stuart,  en  ces  termes  laconiques  : 

■  En  i56:i  un  certain  Malhi^siui,  dan»  un  volume 
de  sermons  intilolë  Sarepta,  parie  de  la  pmsibtlittf 
de  construire  un  appareil  dont  l'action  i>t  les  pro- 
prit^tés  paraissent  semblables  à  celles  de  la  machine 
à  vapeur  moderne  (I).  ■ 

(]e  Matliésius,  <raprès  M.  Léon  Lalanni-, 
était  maître  d'école  à  Joachinisthul,  ville  de 
Bohême,  autrefois  eélèlm  par  ses  minM  d*ar- 
gent,  de  cuivre  et  d'étain.  Son  ouvrage,  im- 
primé à  Nuremberg,  en  1863  {Setmmmn 
ifesmnMs),  n'est  qu'un  livred(>  prières.  Yoidle 
.passage  auquel  l'écrivain  anglais  bit  allusion: 

«  Au  mofen  de  l'eau,  du  vent  et  du  Cbu,  cl  moyen- 
nant de  beaux  mécanismes,  que  Teau  et  le  minerai 
s'élèvent  et  soient  mis  en  mouvement  de  plus  gran- 
des prorotidcurs,  afin  que  lu  dépense  soit  dimiiuiée 
et  que  ces  tréaon  cachés  puissent  ûivo  d'autant  plus 
tftt  percés  et  mis  au  Jour...  Vous,  mineurs,  glorifies 
dans  lex  rhanis  des  iniiics  rexcellcnt  tioninu*  qui  fuit 
monter  aujourd'hui  le  minerai  et  l'eau  sur  le  Plat- 
ton  la  moyen  do  vent,  et  comment  maintenant  on 
élève  Tean  an  Jour  avec  le  tbu.  » 

n  &ut  beaucoup  de  volonté  pour  trouver 
dans  le  texte  de  cette  exhortation  évangélique 
rindîcationd'un  appareil  «  dont  l'action  et  les 
m.  propriétés  paraissent  semblables  à  celles  de 
M  la  machine  à  vapeur  nnulerne.  »  Il  p<»n\iiit 
exister  dans  lesnunes  <iiverses machines  nuies 
par  le  vent  ou  par  l'air  cchaufTé;  mais  rien 
n*indique,  dans  la  pieuse  invocation  dé  Mathé» 
sius,  la  moindre  allusion  à  une  machine  agis- 
sant au  moyen  de  l'eau  réduite  en  vapeur. 

Robert  Stuart  ajoute  : 


L'éolipy  le,  ap))areil  connu,  comme  on  vient 
de  le  voir,  depuis  une  époque  fort  reculée, 
a  beaucoup  attiré  rattentimi  des  physiciens 
(In  moyen  à<;e,  qui  ignoraient  cependant  k 

cause  (les  eiïets  curieux  (ju'il  produit,  et 
s'itria-ziii-iient  <|ue  l'eiin  s'y  tiaiisfoiinait  en 
air.  11  n'est  donc  pas  im])osslhie  i{ue  l'insi- 
gnifiante  et  pauvre  application  dont  parle 
Robert  Stuart  ait  pu  être  réalisée,  bien  qu'il 
ne  nous  donne  aucune  indication  poritive  sur 
l'ouvrage  qui  la  mentionne. 

Ar.i^'^»!  ef  tnus  les  écrivains  français  qtii, 
sdceiipant,  apn's  lui,  de  l'histoire  de  la  ma- 
chiiu!  à  vapeur,  .se  sont  bornés  à  reproduire 
ses  opinions,  admettent  que  la  première  expé- 
rience relative  aux  effets  mécaniques  de  k 
vapeurd'eau  a  été  faite  a}i  commenoementdu 
xvu*  siècle,  par  tm  gentilhomme  de  la  cham- 
hri'  lie  llciui  IV,  nommé  Da\id  Hivault,  sei- 
{fueur  de  t'iurauce, précepteur  de  Louis  Xlll. 

«  Pour  rerioontror,  dit  Ar,!K<i,  ipn's  li  >  premiers 
aperçus  de*  philosophe»  grec»,  quelques  notions  uti- 
les fur  les  propriétés  de  la  vapeur  d'eau,  on  se  voit 
obligé  de  franchir  un  iiil(  r\,ill«'  de  prïs  ili-  vingt  siè- 
t  les.  Il  est  vrai  qu'alors  des  expérieuccii  précises, 
(  onelnantes,  irrésistibles,  succèdent  à  des  coqJectQ- 
res  iti'niii'i's  de  preuvi-s. 

«  En  it>U3,  t  luratic-e  Hivault,  gentilhomme  de  la 
chambre  de  Renri  IV  et  précepteur  de  Louis  XIII, 
décou^TC,  par  '  exemple,  <iiriu)('  hombi'  i\  piimis 
lipaisses,  et  contenant  de  l  eau.  Tait  tût  ou  tard  ex- 
plosion quand  on  la  place  sur  le  feu  «qwM  ravoir  bcm- 

r/u>.  c'fsl-à-dirp  loi-siin'dti  (•iii|M''(hi-  la  injuiinl'i'nu 
de  se  répandre  librement  dans  l'airà  mesure  qu'elle 
s'engendre.  La  puissance  de  la  vapeur  d'eau  se 
titjit\e  ici  carictérisée  par  une  l'iitiMive  nette  et  sus- 
ceptible Jusqu'à  un  certain  point  d  appréciations  nu- 
mériques; mais  elle  ae  |wAento  enooie  à  noua 
comme  un  terrible  miqren  de  destructioa  (1).  • 

Arago  nous  dit  encore,  à  propos  de  l'expé- 
rience du  marquis  de  Worcester  qui  fit  éclater 
un  canon  par  l'action  de  k  vapeur  : 


«  Ttonte  an  eprte,  dans  un  livre  imprimé  ft  Leip-  ,  Cen^  expérience  était  déjà  connue  en  1603,  car 

sick  en  1597,  on  trouve  la  description  de  ce  qu'on  p|,„.,i,ice  Hivault  dit  evpn-sséiiieiit  que  W<  ,'.ilipylcs 

appeUe  un  éolipjle,  que  l  on  peut,  dit-on,  utiliser  crèvent  avec  fracas  quand  ou  empOche  lu  vapeur 

en  l'adaptant  à  un  tonmelifoche.  •  s'échapper.  Il  ajoute  même  s  «  L'elTet  de  la  «ré- 

(1)  Hù/où-e  detrriptivf  tiir  fn  machine  à  vafieur,  tr.ndiiil 

de  l'anglais  de  Robert  Stuart  (Roiwrt  Miclieiluni),  *n-lî,  (I)  Sotkt  bioyrapkique  m,-  James  Wait  (No/ice*  ùiogra- 
p.M.  VM»,  ISS7.                                             1  pM|wt,tl,p.  SU). 
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«  ruclioii      Tenu  a  tie  quoi  l'poiivantor  les  plus 
o  sun's  dos  liomincs  (I).  « 

La  iiit'illeure  iiianii're  de  rcronniiMrc  si 
Arajîo  il  exnck'incnt  (nuluit  l;i  pensée  de  l'au- 
leur  des  Éléments  d'artillerie,  c'est  évideiii- 
nieot  de  recourir  à  l'ouvrafre  liii-mèiue.  Le 
passnpe  aii(|m'l  Arajro  fail  allusion  se  trouve 
au  livre  111,  dans  lequel  Klurance  Hivault 
rherchc  à  étahlir  la  nature  des  substance»  qui 
peuvent  entrer  dans  la  composition  de  la  pou- 
dre. Voici  textuellement  ce  passajîe  : 

u  Cuujet'tm'r  hs  xtKjndieiis  d*  la  tonne  jMuIrt  à  m- 
„t,«.  _  Il  osl  rertaiii  que  choiThanl  une  pruinpte 
rérartiuii,  il  faut  ra\aiiccr  par  la  chaleur  ;  car  il  n'y 
a  poiiU  en  la  natur«  de  plus  agissante  qualit(<.  Le 
froid  «git  ;  mais  il  resserre.  Les  deux  autres,  sécLe- 
rcMC  Pl  humidité,  n'oul  qac  fort  peu  d'action  ou 
plutôt  nous  doivent  s«>hir  de  matière  et  <lo.  patient 
en  ce  desS4'in  que  d'agent.  Voyous  du  froid  s'il  nous 
est  propre.  L'en»  fauitidi' qui  se  rtmvei  til  eu  air  se  lart*- 
fit;  ot  4'n  est  la  raréfaction  suivie  de  violence.  Voyez- 
vous  ces  instruments  d'airain  gloheuv  et  creuv,  qui 
ont  un  trou  par  letiuel  on  vurse  l'esu.  Les  (îivcs  les 
ont  nommés  portes  d'ÉnIe.  parce  que,  si  vous  les  ap- 
prochez du  feu.  le  métal  en  est  eschauffé,  et  l'eau 
quand  et  quand,  /«//wZ/e  )H*ti  «  jhii  se  co/fccrti/  en  uir 
purl  aelioii  de  lu  rhateur,  et  eiitaiU  fnieie  rair  et  rent,  elle 
sort  par  le  trou  avec  force,  et  apri^s  nivive  le  feu  par 
son  souffle,  qui  le  premier  luy  avoil  donné  estre.  Il 
y  a  quelque  apparence  que  si  ce  nouvel  aér  ne  trou- 
vai I  lors  issue  libre  par  la  petite  porte,  qu'il  brise- 
rait le  vaisseau  {wur  se  dotuicr  jour  :  aiitsi  que  l'hu- 
midité de  la  chitstiîi{jnr  aérefl/e  pttr  le  ftu,  la  fuict  eselti- 
ter  settlement,  jmir  .v  donner  lil>ri-  e^fiidui\  (Jue  si  I» 
furie  de  cd  e*rlai  n'a  d'eidonni'meHl  que  pour  In  enfans, 
l'fffert  de  In  rarrfaetion  tie  l'eau  a  de  quoy  esjitntruuter  les 
plus  ttsseurés  homtnes  en  l'amdait  rfcs  trendtlemeits  de 
terre.  L'eau  conlée  cavernes  de  la  terre  au  prin- 
leras  principalement  et  en  automne,  y  est  esehauf- 
fée,  soil  par  les  feux  qu'elle  y  rencontre  souvent, 
«mit  par  les  chaudes  exhalaisons  qui  sortent  des  sou- 
piraux terrestres  :  tant  que  raréllée  et  convertie  en 
aCr,  le  lieu  qv>  la  conlenoil  auparavant  n'est  plus 
capable  d'embrasser  si  longues  et  si  larges  dimen- 
sions :  tellement  que,  pressée  de  s'estendre  et  vio- 
lentée par  cet  liosle  devenu  puissant,  la  terre 
s'enir'ouvre  pour  luy  faiiv  jour  avec  un  desbriz  es- 
potivantuble.  Il  y  a  un  million  d  aoires  ell'ecls  de 
telte  raréfaction  d  liumidité,  qui  nous  pouriT(»yenl 
guider  à  l'everution  de  quelque  violence.  Mais  nous 
devons  y  considérer  qu  elle  ne  se  fait  A  coup  :  ains 

(i)  Notice  hitiuriquf  tur  Un  macAinc*  ù  va/iei/r  (A'ofKV* 
ictentifiifue*,  l.  Il,  p-  19)- 


avec  le  tems,  et  que  la  mali»'re  humide  ne^'exlialle 
pas  toute  i'i  la  fois,  mais  peu  A  peu.  Or  nous  cher* 
chons  do  la  promptitude  et  un  elTcct  mumentaué, 
principalement  pour  ce  qui  est  de  l'action  du  canon, 
tlar  ce  n'est  pas  qu'ùz  autres  artiiices  du  feu  nous  ne 
nous  servons  quelques  fois  d'humides, quand  nous  en 
voulons  faire  durer  la  violence.  Mais  cela  n'est  paii 
de  ce  lieu.  Il  faut  donc  nous  attacher  à  la  sécheresse, 
et  Â  un  subjtH'l  sec  qui  ait  peu  de  résislatiee  contre 
la  chaleur,  et  soit  amy  du  feu.  Car  l'humide  lui  ré- 
siste :  au  contraire  le  sec  est  de  sa  nature  mesme. 


Vig,     —  F.  Bacon. 


Or  ny  l'air  qui  est  humide  et  chaud,  ni  l'eau  qui  est 
froide  et  humide,  ne  nous  peuvent  donner  ce  corps 
sec  que  nous  cherchons.  L'eau  en  est  la  plus  inca- 
pable, tellement  que  toutes  choses  humides  et  froi- 
des doivent  iMre  bannies  de  notre  poudre;  etc.  (I).  » 

Quand  on  a  lu  ce  morceau  confus,  eiupreint 
des  idées  surannées  de  Fancienne  physique, 
et  tout  rem])li  des  lieux  communs  et  di's  «li- 
vagalions  qu'elle  allectioiuu*,  on  se  demande 
comment  Arapo  a  pu  l'honorer  d'une  inler- 
prélalion  aussi  large.  Itivaull  ne  parle  nulle- 
ment de  vapeur  d'eau,  comme  on  le  lui  fait 
dire;  il  parle  seulement,  d'après  les  <q»iiiions 
scii  iitilicpies  d»'  sou  époque,  de  la  conversion 
tie  l'eati  en  air.  Il  ne  fait  aucune  allusion  à 

(1)  t^i  Kiéruml"  de  rw  tdlrrie,  rtincemanl  luiit  Iti  théorie 
que  lu  ymliqui'  du  canon,  par  le  sieur  de  Fliiraiice  llivault, 
IG&B,  p.  I&O. 
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Fiff.  .'i.  —  SjiIuiiiuii  do  Citis  iliri^i*  la  création  des  jArduis  d'Heidelberg  (page  12}. 


line  rxp'r'uîinT  qu'il  aurait  rvc'cutrc,  i*l  il  no 
nous  dit  rien  il«»  ccllt'  »  ImiiuIh»  à  parois  ('pais- 
<<  ses.  et  contenant  île  l'eau,  <|ui  fait  tôt  ou 
<<  tard  explosion,  quand  on  la  plaee  sur  le  feu 
"  après  l'avoir  houcliée.  »  Il  parle  tout  sim- 
plement de  i'hâtai^nies  «  dont  res<'lat  n'a  d'es- 
«  tonnement  que  pour  les  enfans  ;  »  et  s'il 
nous  dit  que  «  l'elTert  de  la  raréfaction  de 
«<  l'eau  a  de  quoy  es|H)uvanter  les  |dus  ass<?u- 
«  rés  hommes,  «  il  a  soin  d'ajoutt^r  <<  en  l'ac- 
«  rident  des  tnunhiemens  de  terre,  »•  romplé- 
mentoxpliratirqui  ramène  le  fait  ù  sn  véritable 
expression.  Kt  convenez  que  cet  accident  des 
tremblements  de  terre  et  cette  furie  des  châ- 
taignes sont  bien  faits  pour  réduire  à  sa  juste 
valeur  la  prétendue  découverte  du  précepteur 
de  Louis  .\lll  et  pour  alTaiblir  s<!s  droits  à  la 
m'onnaissance  de  la  postérité. 

Ainsi,  jusqu'à  la  lin  du  xvi"  siècle,  au- 
cune notion  ne  fut  acquise  concernant  l'ap- 

T.  I. 


plicalion  «les  elTels  mécaniques  de  la  va- 
|H>ur  d'eau,  (ie  fait  lu'  surprend  point  <|nand 
on  se  rappelle  <pie  toutes  les  cimnaissances 
que  nous  résumons  aujourd'hui  .sous  le  nom 
de  Physique,  étaient  enveloppées,  à  cette 
é|MK|ue,  de  l'obscurité  la  plus  profonde.  La 
création  de  la  physique  pouvait  seule  appor- 
ter les  faits  précis  (|ui  devaient  servir  de  point 
de  départ  à  la  découverte  de»  elTet.s  mécani- 
ques de  la  vapeur  d'eau  et  déterminer  son 
emploi  comme  foive  motrice. 


CHAPITRE  II 


f.MflATIOX   IiE  L\  Mf.TlloKK  ^i^|F.^TIHyl  E.   —  HUn\,  DF<- 
TARI)':!»  KT  lîM  —  SAI.OMnX  t)K  TAC»,  S*    VIE  KT 

.If»  ÉCRITS.  SA  l'lo'.TE.NUl  K  ItKl  OL  VKRTE  W.  I.A  MAr.BIXF 
A  \  R. 

C'est  de  la  lin  du  xvi'  siècle  que  date  |,i 
création  de  la  physi«[ue  modem»'. 
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Le»  sciences,  qui  avaient  brillé  d'un  vif 
éclat  dans  le  vaste  empire  des  Arahe»,  avaient 
disparu  avec  eux.  Leur  flnmlieau  s'était  éteint 
dans  l'Europe  du  moyen  âge.  Après  cette 
époque,  quelques  hommes  de  génie,  Para- 
celsc'.  Hnmus,  Cardan,  (iessner,  Af^rionia , 


FIg.  C.  —  Demartos. 


Tycho-Bralié,  Copernic,  avaient  Tait  briller, 
|>ar  leurs  travaux,  les  vrais  principes  de  la 
philosophie  naturelle.  Mais  ces  premiers 
««florts  étiiient  restés  stériles. 

< Cependant  la  réformation  religieuse  ac- 
complie j>ar  Luther  avait  fondé  la  liberté 
de  conscience;  les  premières  lueurs  de  l'é- 
mancipation pfdilique  commenvaienl  à  se 
lever  sur  les  nations  de  l'Europe  :  une  trans- 
formation semblable  ne  tarda  |>as  à  s'op<'>rer 
dans  les  sciences ,  et  compléta  la  rév<dii- 
tion  sahitîiire  qui  devait  mettre  l'huma- 
nité en  possession  de  ses  droits.  C'est  aloi-s 
qu'apparaissent  à  la  fois  sur  la  si-ène  du 
inonde,  tmis  hommes  destinés  à  jcler  les 
bases  de  l'édifice  nouveau  des  connaissances 
humaines.  Bacon  en  Xnpletcrn'.  Df'scartes  en 


France,  cl  Galilée  en  Italie,  sont  les  auteurs 
de  cette  révolution  mémorable.  Divers  de  pays» 
d'esprit  et  de  caractère,  ils  attaquent,  selon 
les  formes  et  les  aptitudes  particulières  de  leur 
pénie,  l  échafaudape  antique  des  doctrines 
scolastiquesqui  asservissjiient  l'esprit  humain. 
Leurs  hardis  et  «ilutaires  efforts  le  renvei^- 
sent  à  jamais,  et  élèvent  sur  ses  débris  une 
philoMqdiie  nouvelle.  Donnant  le  précept»;  el 
l'exemple,  ils  ensei}fnent  au  monde  la  >éri- 
table  méthode  à  suivre  <lans  les  recherches 
scientifKpH's,  et  mar(|uent  par  leurs  décou- 
vertes, b's  premiers  pas  de  la  s<  ience  nais- 
sanh'. 

Li  révolution  scientifique  accomplie  par 
les  préceptes  tle  Bacon,  les  découvertes  de 
(îalilée  et  les  écrits  de  Descartes,  embnisse 
une  période  bien  tranchée.  C.onunencée  dans 
les  dernières  années  du  xvi'  siècle,  à  l'épo- 
i|ue  des  premiers  tnivaux  de  Calilée,  elle 
se  termine  vei*s  le  milieu  du  siècle  sui- 
vant, en  tfii2,  à  la  mort  de  ce  sjivant.  C'est 
seulemeiil  alors  que  le  triomphe  de  la  phi- 
losophie nouvelle  est  définitivement  étiibli, 
et  que  la  science,  fondée  désormais  sur  une 
base  inébranlable,  peut  marcher  sans  en- 
traves dans  les  voies  de  la  vérité.  Mais  pen- 
dant l'intervalle  d'un  demi-sii'cle  que  cette 
période  mesure,  la  .science  a  péniblement  à 
lutter  contre  les  restes  de  l'esprit  philoso- 
phi(pie  du  pas.sé,  et  elle  n'est  pas  toujours 
victorieuse.  Pendant  longtemps  encore  l'om- 
bre des  vieilles  erreurs  enveloppe  les  con- 
ceptions des  savants.  Une  métaphysique  obs- 
cure eniiKirrasse  les  théories  de  la  science; 
les  i«lée8  relijrieus<;s  et  morales  continuent  à 
se  mêler  aux  explications  jdiysiques.  On  rai- 
s(mne  sur  le  plein  et  le  vide,  sur  les  qualités 
essentielles  et  sur  les  qualités  accidentelles  des 
corps.  On  disserte  sur  le  sec  et  l'humide,  sur 
le  nombre  et  le»  propriétés  des  éléments;  on 
s'obstineàdiscuterslérilement  l'essence  intime 
des  phénomènes.  On  élève  des  hypothè.ses  sans 
lin  sur  la  nature  du  feu,  sur  la  mixtion  des 
éléments.  On  prèle  à  la  nature  des  affections 
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morales;  ou  se  |>t'rd,  en  un  mot,  dans  la  vuine 
subtilité  des  théories  de  la  scolastique.  Aussi 
rex|iérienceest-elleà|>eine  invoi|uée,  et  quand 
on  essaye  d"y  recourir,  c'est  toujoui's  sur  des 
sujets  puérils  (|ue  va  s'exercer  Tinia^^ina- 
tion  des  physiciens.  On  entreprend  des  recher- 
ches mécaniques  pour  e\|di(|uer  les  sons  de 
lu  statue  de  Mcmnon,  le  Jeu  mystérieux  de 
l'orfj^ue  du  pape  Sjlvestre,  ou  le  \ol  de  la  co- 
Innibe  d'Airhitas;  on  écrit  des  \olumes  pour 
découvrir  les  cuises  de  lu  dissolution  du  veau 
d'or,oupoursa>oirconil)ien  deniilliersd'an^'es 
IKHirraient  tenir,  Siuisètre  pi-essés,  sur  la  |i<»iule 
d'une  aiguille. 

(]"est  au  milieu  de  cette  période  de  l'his- 
toire des  sciences,  loi'sipie  la  physi4|ue  n'exis- 
iiùl  pas  encore,  «pie  tous  les  écrivains  se  sont 
Hccordésjus(|u'ici  à  placerlu  découverte  de  la 
machine  à  \  a  peur. 

En  France,  c'est  à  Salomon  de  Caus,  ar- 
chitecte et  ingénieur  obscur,  qui  a  écrit, 
en  IGI5,  son  li\rc  ies  /taisons  des  forces 
motivantes^  que  l'un  a  décerné  l'hoiuieur  de 
cette  invention.  Il  n'y  a  qu'une  voix  en 
Angleterre  |>our  l'attribuer  au  marquis  d<> 
Woivester,  politique  brouillon  et  mécani- 
cien contestable,  qui  vivait  sous  les  derniers 
Sluarts.  Enliu  les  écrivains  itiliens  revendi- 
quent pour  leur  pays  la  première  invention 
de  la  machine  à  feu,  en  invo<|uant,  à  ce  su- 
jet, les  titres  du  physicien  Porta,  «pli  écri- 
vait en  KJO.'Î,  ou  ceux  de  l'architecte  tjinvanni 
Branca,  qui  a  publié  à  Rome,  en  1629,  un 
ouvrage  sur  les  machines. 

Dans  une  histoire  sérieuse  de  la  machine  à 
vajM-'ur,  tous  ces  noms  devraient  être  écartés. 
On  ne  peut  avoir  simgé  à  construire  une  ma- 
chiue  ayant  \w\ir  principe  la  force  élastique 
de  la  vapeur  d'eau,  à  une  ép<ique  où  l'on  con- 
fondait avec  l'air  atmosphérique  les  tluides 
qui  se  dégagent  des  liquides  en  ébullition; 
quand  on  ne  |M)ssédait,  sur  les  effets  méca- 
niques de  la  vapeur,  qu(?  ces  notions  confuses, 
acquises  depuis  des  siècles  par  l'observation 
vulgaire,  et  ne  se  liant  à  aucune  \  ne  IhéiuiqiU!  ; 


lorsque  les  principales  lois  de  l'hydrostatique 
étJiient  encore  un  mystère,  lors<pie  les  pre- 
miers linéaments  de  la  physique  générale 
étaient  à  peine  tracés.  Cependant,  comme  l'o- 
pinion contraire,  établie  sur  l'autorité  des 
noms  les  plus  considénibles  de  la  science,  h 


Fi^  *.  —  Galilée. 


jtMii  lon^'tenips  d  iui  grand  cré«lit,  nous  som- 
mes tenu  de  l'examineravec  attention. 

Les  raisons  des  forces  mouvantes  avec  di' 
verses  machines  tant  iili/es  que  plaisantes, 
aus  quelles  sont  adjoints  plusieurs  desseingrs 
degroteset  fontaines,  par  SaUmion  de  twuis, 
ingénieur  et  architecte  de  Son  Altesse  Palatine 
électorale,  tel  est  le  titre  de  l'ouvrage  qui  ren- 
ferme, dit-on,  la  description  de  la  première 
machine  à  vapeur  cimnue. 

M.  Raillet,  inspecteur  des  mines,  est  le  pre- 
mier qui,  au  commencement  de  notre  siècle, 
ait  signalé,  dans  le  livre,  profondément  in- 
connu jusque-là,  <le  Salomon  de  Caus,  un 
théorème  relatif  à  l'action  mécanique  de  l'eau 
échauflée,  et  ipii  ait  prétendu  trouver  dans 
les  dix  lijînes  de  ce  théorème  l'idée  de  la  nia- 
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chine  à  vapeur  (1).  L*étnuige  procédé  hiato* 
rique  qui  consiste  à  décerner  à  quelque  écri- 
TaÎB  obscur  rhomieur  de  Tune  des  grandes 
înTOntions  inoHorn»^,  «^iiiis  tenir  aucun  compte 
de  l'état  de  lii  science  à  son  époque,  n'avait 
jamais  été  couronné  d'un  sMt  (  i  s  plus  coni- 
plel.  Dans  sa  Notice  sur  la  machine  à  va- 
peur ^  publiée  pour  la  première  fois  en  1828, 
dans  rilfiRttaiiw  iu  Burtau  da  longitudes^ 
Anig«)  adopta  et  dévelopih-i  l'opinion  émise 
par  Baillet.  Appuyée  sur  Tautoritéde  l'illustre 
secrétaire  de  l'  Académie  di'S  sciences,  elle  fut 
pnuuptenient  iuiuiise,  et  le  |>auvre  ingénieur 
norniuud,  qui  ne  s'attendait  guère  ù  tant 
d'honneur,  Ait  ainsi  proclamé,  d*un  accord 
unanime,  l'inventeur  de  la  machine  4  feu. 

Laubardemont  disait,  au  dix -septième 
siècle,  qu'avec  dix  lignes  de  l'écriture  (l'un 
homme,  il  se  eliartrcait  di-  le  faire  pendre. 
Notre  siècle,  jdiis  ^'énéreu\,a\rc  dix  IIlmics  ra- 
ma.ssées  dan.s  le  livre  inconnu  d  un  écrivain 
obscur,  voue  sa  mémoire  à  rimmortalité.  Ce- 
pendant de  tels  arrétssont  susceptibles  de  ré- 
vision, IbI  en  ce  qui  concerne  Salomon  deCaus, 
c'est  une  fiichc  que  nous  c».saicrons  de  remplir- 
Il  est  diflieile  de  ju^^-rles  écritsd'ini  sa\ant 
Mtns  connaitre  les  pi  iiicipmiv  é\éiienieiits  de 
s«i  vie.  Doiuions,  eu  conse«]uence,  queiipus 
détails  sur  Salomon  de  Caus,  autant  qu'il  est 
permbde  fournir  des  renseignements  positifs 
sur  un  modeste  ingénieur  du  ivii*  siècle,  à 
peu  près  ignoré  de  ses  contemporains,  et 
dont  la  gloire  posthume  ne  devait  briller  que 
deux  siècles  après  sa  mort. 

Le  nom  de  Salomon  de  Clans  n'est  cité 
dans  aucun  des  ouvrages  biograpiiiques  de 
son  temps,  c'est  à  ses  propres  écrits  qu'il  faut 
.emprunter  les  particularités  qui  le  concer- 
nent. Salomon  deCaus  naquit  en  1376.  Il  était 
Bims  doute  originaire  deNormandie,carunde 
ses  parents,  IsaacdeCaus,  qui  publia,quelque 

(I)  yolicf  hutoriipir  sur  les  marliimi  à  vnpfur,  machines 
domt  /m  Praitrm*  petivent  étrt  regardii  comme  Ut  fttmiÊrt 

intHlemn,  par  M.  IUUct,iiupecUar  difUloonalrcauoorpi 
Imfëriiil  drs  mtoes  {kmiml  du  wmt»,  mal  ISII,  ^  Kl). 


temps  api-èsluî,  un  ouvrage  d'hydrauKque, 
prend  le  titre  de  Dieppois.  Dans  la  préface  de 
l'un  de  ses  écrits,  Salomon  de  Caus  nous  ap- 
prend lui-même  que  les  sciences  et  les  arts 
roccupèrent  <lès  sa  jeunesse.  Il  étudiait  la 
peintiire,  les  langues  anciennes  et  les  mathé- 
matiques. Varié  ^ers  la  mécanique  pur  un 
goût  particulier,  il  s'appliqua  de  bonne  heure 
à  cette  science.  Ensuite,  comme  tous  les  ar- 
tistes  de  son  époque,  il  voyagea  pour  ]>errec- 
tionnersesoonnaissanccs.  Il  se  rendit  d'abord 
en  Italie,  où  il  séjourna  rpielque  temps.  Il 
passa  de  la  en  \nglelerre,  cl  réussit  a  entrer 
dans  la  maison  du  prince  du  Galles;  il  fut 
attaché  comme  mettre  de  desrin  à  la  princesse 
Élisabeth.  Le  prince  de  Galles  ayant  confié  à 
Tartiste  français  le  soin  de  décorer  les  jardins 
de  son  palais,  Salunu»)  de  (kus  peupla  de 
groupes  nntludogiqucs  les  jardins  de  Riche- 
mont.  Tout  le  persoiiiu-l  de  I  tHvuipi'  figurait 
dans  les  décorations  de  cette  résidence  célè- 
bre; des  machines  hydrauliques  faisaient 
jaillir  les  eaux  au  milieu  de  ces  statues  allé- 
goriques. 

Cependant  la  princesse  Klisalicth,  ayant 
épousé,  en  lt)13,  le  duc  de  Bavière.  Frédé- 
ric V,  se  disposait  à  partir  pour  IMlemagne; 
elle  c<ins*'iilità  enunener  avec  elle  sonmaitre 
de  dessin  en  qualité  d'ingénieur  et  d'archi- 
tecte. 

Dès  son  arrivée  en  Allemagne,  Salomon  de 
Caus  fut  chargé  de  diriger  la  construction  des 
bâtiment^^  nouveaux  que  le  duc  <le  Bavière  se 
pnq)os;iit  d'ajouter  à  son  palais  de  Heidel- 
berg.  Il  fallait  entourer  de  jardins  le  nouveau 
plais;  on  livra  à  l'ai'chitecte  une  sorte  de 
fourré  sauvage,  le  fWeMiiAeiy,  montagne  in- 
culte, hérissée  de  rochers  nus  et  creusée  de 
profonds  ravins.  L'art  changea  promptement 
la  face  de  ces  lieuv  abandonnés.  La  m()nUiîme 
fut  remuée  de  fond  en  comble,  et  bientôt,  sur 
remplacement  de  ce  site  <léserl.  nu  \it  s'é- 
lever de  beaux  jardins  tout  remplis  d  omiMV 
et  de  fraîcheur,  ornés  de  maisons  de  plaisance, 
décorés  d'an.*»  de  triomphe  et  de  |iorliqucy, 
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•'jîayés,  suivant  l'heureux  stylo  de  cette  é|M»- 
qiie,  de  runtuines  jaillissantes  et  de  ^frottes 
roc-aillcuses.  Les  délicieux  jardins  du  [Mlais 
de  Heidelberg,  qui  ont  été  décrits  ilans  un 
volume  in-f<dio  puldié  à  Francfort  en  1620, 
sous  le  titre  de  Bortm  palatinus,  ont  fait  l'ad- 
minition  de  l'Allemagne  ju!M]u'à  l'époque  où 
ils  furent  détruits  pendaut  l'un  des  sièges, 
suivis  de  pillage,  qui  désolèrent  Heidelberg 
de  l()22  à  1688. 

C'est  pendant  le  cours  de  ces  derniers  tni- 
vaiix,  lorsqu'il  dirigeait  la  construction  des 
jardins  de  Heidelberg,  que  Salomon  de  Caus 
publia,  chex  Jean  Norton,  libraire  anglais 
établi  à  Francfort,  son  ouvrage  sur  les  Forces 
mouvantes.  A]>rès  la  dédicace,  adressée  au  roi 
très-chrétien  iLouis  XIII),  vient  une  poésie 
laudative,  due  à  la  plume  d'un  certain  Jean 
Le  Maire,  peintre  et  bel  esprit  du  temps. 
Ln  acrosticbe  du  poète  sur  le  nom  de  Salo- 
mon de  Caus  nous  apprend  (pie  l'auteur  de 
cet  ouvrage  n'était  encore  <ju'en  son  prin- 
temps. 

Salomon  de  Caus  Rt  paraître,  la  même 
année,  un  traité  sur  la  musique,  intitulé  : 
Institution  harmonique^  divisée  en  deux  par- 
ties :  en  la  première  sont  montrées  les  propor- 
tions des  intervalles  harmoniques,  et  en  la 
deuxième  les  compositions  dicelles.  Dans  la 
prcîfacc  de  cet  ouvrage,  dédié  <i  la  très-illustre 
et  vertueuse  dame  Anne,  roy ne  de  la  Grande- 
Bretagne^  l'auteur  entreprend  une  disserta- 
tion historique  pour  prouver  Texcellence  de 
la  musique,  et  il  invoque  l'histoire  sacrée 
et  l'histoire  profane  pour  établir  l'utilité  de 
cet  art,  qtii,  selon  lui,  «  doit  être  colloque 
K  au-dessus  de  toutes  les  sciences  humai- 
«  nés.  »  Fntre  autres  preuves  des  bons  effets 
de  la  musique,  il  nous  apprend  que  «  la 
«  pudicité  de  Clitemnestre,  femme  d Aga- 
«  memnon ,  fut  conservée  aussi  longtemps 
«  qu'un  certain  musicien  doricn  demeura  at'ec 
«  elle.  » 

<^e(>endant  l'ingénieur  normand  en  était 
arrivé  à  stui  auloMuie.  Il  avait  quanuite-sept 


ans,  et  «lepuis  dix  ans  il  résidait  chez  le  pala- 
tin de  Bavière.  Ixî  désir  de  revoir  son  pays, 
abandonné  de|)uis  s;i  jeunessL',  ou  la  mobilité 
de  .son  humeur,  le  décidèrent  à  s»;  séparer  du 
prince.  Il  revint  en  France  en  1623  et  y  vécut 
de  son  double  métier  d'ingénieur  et  d'ar- 
chitecte. 

11  paraît,  «l'après  un  document  que  nous 
aiu'ons  à  citer  plus  loin,  que  Salomon  de  Caus 


fut  attaché  par  Louis  XIII,  aux  travaux  que 
le  roi  faisait  exécuter  dans  sa  capitale. 

Salomcm  de  Caus  publia  à  Paris,  en  1624, 
un  ouvrage  qui  a  pour  titre  :  la  Practique 
et  la  démonstration  des  horloges  solaires, 
avec  un  discours  sur  les  proportions.  Ce  der- 
nier livre  est  dédié  au  cardinal  de  Hiche- 
lieu. 

A  cela  se  bornent  tous  les  renîieignemenls 
qm;  Thistoirc  a  pu  recueillir  sur  Salomon  de 
Caus.  La  galerie  d'antiquités  de  la  ville  de 
IleidelbeVg  conserve  s^ui  portrait  peint  sur 
bois,  à  la  date  de  1619.  C'est  un  fac  simile  de 
ce  tableau  que  nous  donnons  dans  la  gravure 
qui  repiVM'ule  le  porirail  de  Salomon  de 
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Caus.  Sa  vie  est  racontée  raoebcteraeiit  à  l'en* 
vers  du  panneau  :  on  y  6xe  à  Tannée  1630  la 
date  de  sa  mort. 

l'n  (locunient  jnifhontiiftie  nous  pennct  do 
rectifier  la  date  assignée  ici  à  la  mort  de 
Salomon  de  Caus. 

M.  Ch.  Read,  chef  de  section  à  la  Fréfec' 
tnre  de  la  Seine,  a  trouvé  dans  un  des  fe- 
g^mdmUtrrmaa  du  pratê^mUtde  Paris , 
consen  ês  au  greffe  du  Palais  de  justice,  l'acte 
d'inhumation  de  Salomon  de  Caus.  Cet  acte, 
qui  prouve,  en  même  temps,  que  Salomon 
de  Caus  «'tait  hiitruenot,  a  ctc  i<)iiniiuiii(|iu'  à 
rAcadémic  des  sciences  de  Paris,  le  28  juil- 
let Il  est  ainsi  conçu  :  «  Salomon  de 
CaulXy  mgéueur  du  roy,  a  iti  enterré  d  la 
Trinité,  le samedifdemierJourdefémierlGI6j 
assisté  de  deux  archers  du  guet.  » 

Ainsi  Salomon  de  (^aiis  est  mort  à  Paris,  en 
exifcant  les  ioiietioiis  (ringonieiir  pour  les 
travaux  cuuiniandés  |>ar  le  roi.  Il  fut  enterré 
au  cimetière  de  la  Trinité.  Ce  cimetière  occu- 
pait remplacement  actuel  du  passage  Basfour, 
à  Tendroit  même  OÙ  passe  aujourd'hui  la  rue 
de  Palestro  (J). 

.\u  milieu  des  simples  événements  de  cette 
vie  paisible,  partagée  entre  la  culture  des 
l»eaux-arls  et  les  devoii-s d'une  jirofession  lil»é- 
mle,  il  est  difficile  de  reconnaître  le  savant 
que  l'on  a  coutume  de  nous  représenter  comme 
devançant  son  époque,  et  devinant,  deux  siè- 
cles avant  nous,  les  applications  mécaniques 
de  la  vapeur.  L'obscur  ingénieur  qui  passa 
ignoré  de  ses  cotitcmporains  et  de  st!S 
successeurs,  est  loin  de  répondre  à  ce  per- 
sonnage de  génie  dont  le  tjpe  convenu  sem- 
ble d^à  être  acqui»  à  Thisloire.  Eiaminons 
maintenant  les  passages  de  ses  écrits  que  l'on 
a  invoqués  [umv  lui  attribuer  la  dé'couverte 
de  la  machine  à  vapeur. 

(Il  C'est  fil  riiison  de  ccllo  «•irninstance  (fu'un  décret 
Impérial,  du  2  mars  I8ct,  a  donné  le  nom  de  m  5a/a- 
mm  *  Cm»,  à  l'uat  dm  nm  ^  enemireirt  te  «imin  ta 
Arl8  el-M4$lien,  à  quelques  centaines  de  ^létre^<  de  IVmpla- 
i-einenl  de  l'ancien  tinielière  de  la  Trlnllc,  uù  i<  postèrent 
1m  riMM  OMMlri»  «B  SdnoMn  de  Cut. 


L'ouvrage  de  Salomon  de  Caus,  Us  Boitons 
des  fanes  moitoantesy  se  compose  de  trois 

livres,  qui  ont  pour  titres,  le  premier:  les 
liaisons  des  forces  mouvantes;  le  second  :  Des- 
seings de  g  rotes  et  fontaines  propres  pour 
i  ornement  des  palais,  maisons  Je  plaisance  et 
Jardins;  et  le  troisième:  Fabrique  des  orgues. 
C'est  dans  le  premier  livre,  ûs  Baûens  des 
fiinês  nmtoanUSf  que  se  trouve  l'article  rdatif 
à  la  vapeur  d'eau. 

Le  titre  de  cet  ouvrage  pourrait  faire  croire 
qu'il  est  l  oiisacré  tout  entier  à  l'étude  des 
forcesqui  uicttentcu  jeu  les  maeliincs.  (Jepen- 
dant  il  ne  renferme  que  six  pages  relatives  à 
l'équilibre  delà  balance,  du  levier,  de  la  pou- 
lie, des  roues  à  pignons  dentelés  et  delà  vis; 
le  reste  est  consacré  à  la  description  de  divei'ses 
machines  hydrauliques  propres  k  l'élévation 
des  eaux.  Vient  ensuite  l'exposition  des 
moyens  à  emjdover  jtour  construire  d("sj,'rottcs 
arliiicielles,  des  fontaines  rustiques  et  de.s 
cabinets  de  verdure  pour  romement  des  jar- 
dins. Le  troisième  livre  est  un  traité  pratique 
asses  complet  de  la  fabrication  des  orgues 
d'église. 

Donnons  une  idée  des  matières  contenues 

dans  le  picniier  livre. 

Dans  un  court  ]U'éamhule,  l'auteur,  suivant 
les  pt  incij»es  de  la  physique  de  son  terap«, 
annonce  qu'il  se  propose  de  déGnir  les  quatre 
éléments  des  corps,  parce  que  tous  les  effets 
des  machines  se  rapportent  à  ces  éléments. 
Comme  la  définition  de  l'air  contient  wie  ligne 
que  Von  invoque  (luelqnefiiis  en  faveur  de 
Salomon  de  («lus,  nous  citerons  texiuelleuieut 
le  passage  qui  la  renferme. 

«  Définition  prmiire.  —  l.c  /eu,  dit  Suloinoii  tic 
Caus,  est  un  éléincut  lumineux,  chaud,  trét'See,  et 
très-léger,  lequel  par  u  chaleur  iàU  graude  vio- 

Icnco. 

«  Il  y  a  deux  csp^rrsde  feu,  l'un  ëlémenUire,  le- 
quel je  crois  t^trc  la  chaleur  du  soleil,  i  ;ir  foui  autre 
feu  ou  chaleur  est  sujet  A  nourriture;  la  seconde  es- 
pèce de  feu  psI  le  matt'ricl,  Irquel  est  dit  oloii,  à 
cause  qu'il  c<l  nourri  et  maintenu  de  matière  corpo^ 
rcHc,  laquelle  matière  v enanl  à  faillir,  fautauMÏta 
chaleur  :  quint  à  oe  qa'it  est  dit  lanineux,  c'est  i 
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aoM  du  aoMI  qui  «(  la  vraie  Imnièra  nalnrelle,  et 

mesmement  la  lumière  artifii-irlle  pmcèdi»  <lu  Hui 
outériel...  ;  el  quant  à  la\iolciice  du  feu,  la  plus 
grande  prooMedu  feo  matériel,  chacun  sait  le  domn- 
mapf  (ju'il  r.iit  oA  il  inel  ;  suit  par  acciilfnt  on 
entreprise  déliborvc.  En  Sicile,  le  feu  li'cst  mis  dans 
la  cavité  da  mont  Gibella,  autrement  dit  jElna,  le- 
quel brflh-  il  y  n  fnrt  Irnifrfpmps,  tiiiitrr<.i>  il  y  a  ap- 
parence que  ce  feu  prendra  Un,  quand  toute  la  niu- 
tière  ntftoée  qui  renfarelient  Unira;  la  violeuce 

an>-<i  (h'  phisit'urs  iiiM«ti(i(ii»ïi  «le  iiiiirhiin-s  île  guerre 
e>l  admirable,  lesquelles  se  fuiit  a\ec  la  poudre  àc^ 
non  ;  aimi  le  feu  matériel  nom  lert  amei  bien  A  hira 
du  mal  comme  du  birn.  cl  quant  au  n-ii  ('•lémen- 
laire,  il  ;  a  aucunes  machines  en  ce  livre,  lesquelles 
ont  mouvement  par  le  mofen  d'icelujr,  comme  l'ëlt'- 
vation  d«'s  eaux  dormantes  et  anirrs  macliiiM'*  •sui- 
vantes icelles  non  démontrées  par  cy-devanl.  » 

Après  cette  nngulinre  di^nnilion  du  roti, 
qui  |K^iit  donner  une  juste  idée  d«'  l;i  force  de 
SCS  raisiiiiucmciiis  et  de  ses  vues,  Salumoude 
Caus  passe  ù  la  deliaitiun  de  l'uir. 

«  L'air,  dil-il,  est  un  élément  fmid,  si'c  et  léger, 
lequel  se  peut  presser  et  se  rendre  fort  violent... 
L'air  est  auial  dit  léger,  car  quelque  quantité  qu'il 
y  ail  d'air  dans  un  xai^i^LMti,  il  n'cii  M  ia  pins  pesiint; 
et  quanlà  ce  qui  est  dit  ici  qu  il  se  peut  presser,  j^en 
donnerai  td  nn  exemple  :  Soit  un  vaimeau  de  plomb 
ou  cuivre  bien  dos  el  s<indé 
tout  à  l'enlour,  marqué  A,  au- 
quel il  y  aura  un  tuyau  mar- 
qué IW;  duqnol  b'  IkmiI  C  ap- 
prochera près  du  fond  dudit 
valaMwn  d'environ  un  ponce, 
et  au  biHil  n,  il  y  a  un  pt-lit 
récipient  (entonnoir)  pour  re- 
cevoir l'eau,  laquelle  vereeret 
dans  lodit  ri'cipiotit.  l't  di-  lA 
descendra  au  vaisseau,  et  d'au- 
tant que  Tair  qui  est  an  de- 
dans ledit  \ aisseau  ne  peut 
sortir,  et  qu'il  faut  qu'il  y  ait 
quelque  place,  on  ne  pourra 

emplir  ledit  Miisseaii.  et  si  le 
tuyau  liC  est  haut  de  dix  ou 
douxe  pieds,  il  j  entrera  envi- 
ron jusqu'au  tiers  d'eau,  tel- 
lement que  l'air  se  pressant, 
causera  une  compreêslon,  el 

fera  mi^ me  enfler  le  \aisseau,  s'il  n'est  fort  épais,  rr 
qoi  démontre  que  l'air  se  presse,  el  que  cette  coni- 
presiionlUt  violence,  comme  il  le  pourra  voir  endi- 

verses  AMcUnes  en  ce  li\re.  Mais  la  \i(ilence  sei-a 
grande  quand  l'eau  s'exbalc  en  air  par  le  moyen  du 
reu  el  que  ledit  air  est  enclos,  comme  par  exemple. 


4- 


Pif.  9. 


soit  une  balle  (ballon)  de  cuivre  d'un  pied  ou  deux 

de  diamètre,  et  épaisse  d'un  ponce,  laquelle  sera 
remplie  d'eau  par  un  petit  trou,  lequel  sera  bouché 
bien  Ibrt  après  avec  un  dxm,  en  eorte  que  l'eau  ni 

l'air  n'en  puissent  sortir;  il  est  certain  que  si  l'on 
met  ladite  balle  sur  un  gran  feu,  en  sorte  qu'elle 
devienne  Ibrt  cbaude,  qu'il  se  fera  une  tantprtiriùH 
<i  r  ihVf,^  r]iie  la  balle  cW^ven  en  plèeei,  avec  bruit 
»emblable  à  un  pétart.  » 

Lft  lecture  du  texte  original  de  Salomon  de 
CauérafBt  pour  rectiner  Finterprétation  in- 
exacte que  l'on  a  faite  de  ce  passage.  On  voit 
(|ue  la  preniiiîre  expérience  (pi'il  rapporte  n'a 
d'autre  but  ({ue  de  démontrer  lu  coiupressiiii- 
liié  de  Tair,  et  de  manifester  Fun  dei  effet* 
mécaniques  auxquels  donne  naissance  Fair 
comprimé.  L*air  condensé  dans  la  partie  su- 
périeure du  vase  AC  par  Teau  que  Ton  viM-se 
dans  ce  vase,  s'oppose,  par  sa  pression,  à  ce 
(|ue  l'eau  xienne  occuper  toute  sa  capacité. 
La  sec«)nd»!  expérience  n'est  destinée  qu'à 
montrer  les  elTets  de  la  compression  de  Voir 
échauffé  et  non  de  la  vapeur,  comme  on  Ta 
si  souvent  avancé.  Salomon  de.  Caus  nous 
apprend  que,  par  l'efTet  de  la  pression  de  l'eau 
exhalée  eti  air^  un  Imllon  de  cuivre  peut  éclater 
en  mille  pièces.  Cette  phra.se  :  «  La  violence 
sera  grande  quand  Ceau  s  exhale  en  air  par  le 
moyen  du  feu^  »  si  souvent  invoquée  en  fa- 
veur de  Salommi  de  Caus,  prouve  seulement 
qu'il  «mnaissait  le  fût  vulgaire  d*im  vase 
mélalliipie  rempli  d'eau,  hermétiquenlent 
bouché,  et  qui  éclate  par  l'action  de  la  cha- 
leur. Mais  ce  fait  était  depuis  lonjftenips 
ciMUiu  ;  on  le  trouve  cité  dans  plusieurs  écrits 
des  alchimistes,  et  Salomon  de  Cuussc  borni? 
à  le  reproduire,  sans  se  douter  de  la  véri- 
table cause  du  phénomène;  il  n'y  voit  autre 
chose  que  l'effet  de  l'air  engendré  par  la  cha- 
lenr  et  agissant  sur  l'eau  dans  un  espace 
ermé. 

Après  ces  délinitions,  Saloiiioti  de  Caus 
passe  à  l'exposition  de  divei-s  thcuromes.  Le 
I>remier  est  ainsi  formulé  :  «  Lu  parUa  du 
éUmaUê  u  mêlent  «ntmàlep&ur  m  temp», 
pua  ehaam  niourm  è  «en  lieu.  »  L'auteur 
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rappelle  d'abord  que  tous  les  corps  de  la  na- 
ture sont  «  composés  et  mixtiomu's  d'élé- 

«  nicnls  ,  comme,  par  exemple,  le  hois  et 

«  toute  autre  chose  que  la  terre  procure  sont 
«  ruixtioimcs  (lu  sic  et  de  rhuniidc.  >>  Dans  le 
développement  de  ce  théorème,  qui  est  ioia 
d'être  toujours  intelligible,  Fauteur  se  pro- 
pose de  montrer  qa*aprës  la  décomposition 
d'un  corps  parTaction  de  la  cKaleuTt  clmeun 
desosêléments  retourne  en  son  lieu,  «  comme, 
«  par  exemple,  le  hois  sedcfruit  par  le  moyen 
«  (le  la  chaleur,  rinimiiiiir- s  (  Napiire  en  haut. 
«  par  exti-aetion  que  lait  la  chaleur.  Laquelle 
«  vapeur,  venant  à  monter  avec  la  chaleiir 
«  jusqu'à  la  moyenne  région,  se  quittent  l'un 
«  l'autre,  puis  chacun  retourne  en  son  lieu, 
«l'humidité  retonihiut  sur  la  Icrre.  (pii  est 
«  ce  que  nous  appelons  pluie  I  .  "  Il  donne 
à  l'appui  de  ce  f.iil  utie  cxpi'rii  iK  c  Kinliisc- 
nii  iit  e\pt)sce,  tpii  ne  saurait  réussir  telle  (pi'il 
rindique,  et  qui  prouve  qu'une  certaine  quan- 
tité d'ean  évaporée  par  la  chaleur  refoimieM 
Mil  en  produisant  la  même  quantité  de  li- 
quide. 

Le  Ihi'ort'tin'  11  des  Hnfsnns  des  farr  r<:  vuin- 
Vfnitrs  est  l  uiisaci  r  a  discuter  le  principe  du 
plein  univerwd,  thi'nu?  favori  de  la  physique 
du  moyen  âge.  Il  est  ainsi  con(U  :  « //  n'y  a 
rien  à  nous  eogneu  de  vide.  » 

Dans  les  théorèmes  suivants,  1  auteur  arrive 
aux  divers  moyens  pour  «  élever  i'eaupius  haut 
gue  ton  niveau,  m 


'0  II  i>«  rnudnii  pas  ronclurp dr f'raiiilol  dn  motmpmir 

par  l'ailtfUl  ilr>  Uanoits  iI^m  fun  '-f  j»,..ri'  ( i.f'  f.  rpi  it  possc- 
dol  de»  MoUua»  exiictes  sur  In  vaiKjrisiiiinii  tir»  liquide».  l-V 
tériM  d«  vapnur  existait  dans  le  laiifingi-,  parce  qu'il  repré- 
sentait une  form»  de  la  miUère  depuis  longtempe  obewrvëe  ? 
uwis  la  nniur«  dn  phénomène  qnl  donne  nalManfe  atn  Ta- 
peors  était  Iriconinif  ;i  i  i-Il.-  i'Ik";!!!-  I  ;i  tliruric  i\p  I.i  v.i- 
porisatlon,  enllèrenieul  ignnrci'  du  icuijH  Ur  Saloiuim  de 
CaiM,  Inl Miosre  un  mystère  plu*  d'un  sliVIe  npri^s  lui. 
pendant  tout  Ip  \mi*  siècle,  on  continua  de  ronfundre  avec 
Pnir  nimo«iihrrl(|Uf'  le*  vapenra  qut  se  fonnent  pendant 
fi  liîilliiioii  lU's  lii|uid"s  SiilmiKifi  lit»  (".ans  avait  drf  ldëp« 
Ki  inexactiM  à  cet  égard,  <iu>',  d.ius  le  th<  or<^nie  dont  muis 
porlOM,  d  prAcni  que  U  vapeur  d'eau  est  plus  leçfèi  e  que 
la  vapaar  du  mercure,  d'après  ce  fait,  que  la  vapeur  du 
nwfenn  «e  eondenae  anr  la  vatasalla  doide,  tandia  ^ue  h 
vapear  d'eau  eouUnue  dr  s'^levrr  dana  Valr. 


Les  quatre  moyens  que  Salomon  de  Caus 

indiipie  comme  propres  à  élever  l'eau  sont  : 
1"  le  siphon,  dans  Icipiel  l'eau  iTiniitc  d  ahord 
au-dessus  de  son  niveau  dans  la  lurinche 
ascendante ,  pour  s  ccouler  plus  bas  que 
son  niveau  dans  la  branche  desrendante; 
2*  la  capillarité  des  tissus  de  laine  ou  de 
coton;  3*  la  oompreanoa  de  l'air,  epmme 
dans  la  fontaine  de  Héron,  «  laquelle,  dit-il, 
est  une  invention  fort  gentille  et  subtile;  »• 
4"  la  vis  d  Archimède,  «  de  quoi  parle  Dio- 
dore,  SicilicTiy  et  dit  f/u' Egypte  a  été  asséchée 
par  la  vis  d  Archimède.  Vitruve  aussi  en  fait 
mention  f  comme  aussi  fait  Cardan  ^  et  dit 
qu*un  de  Rubeis.,  Milanais^  pensant  être  le 
premier  invertteur  de  cette  nutcAtiie,  en  dO' 
vint  fmt  de  joie.  » 

Voici  enfin  le  dernier  moyen  d'élever  l'eau, 
sur  h'(piel  on  l'ait  reposer  la  gloire  de  Salo- 
mon de  Caus : 

<>  I.'ffui  monten»  pur  aide  du  (vu,  plua  haut  que 

son  ni\eaii. 

w  Le  h-oisii-mc  moyen  de  birenonler  l'eau  est  par 

l'aide  du  fi-u,  dont  il 

jn'iit   faire   di^i-rsos        '  , 
inacliineg  ;  j'en  don- 
lierai  iri  la  ilémOQ!^ 
Iratiwii  (1  une. 

■  Soit  une  bulle  de 
cuivre  mar<jué  \, 
bien  toudée  tout  à 
l'enlour,  ft  laquelle  il 
y  aura  un  S4uii)irail 
marqué  C,  pur  uù  1  ua 
metlni  l'eca,  et  aussi 
un  tuyau  marqué  .\B, 
(|ui  il' Vil  soudé  eu 
haut  de  la  balle,  et 
dont  le  bout  uppro- 
cliera  pn'^s  du  fontl 
sans  7  toucher  ;aprts, 

Tant  emplir  ladili* 
balle  d  euu  par  le 
suupinit,  puis  le  bien  reboucher  et  le  mettre  sur  le 

feu  :  alors  la  rbaletir  donnant  lontre  ladite  balle, 
fera  iiuiiiler  loute  l'eau  par  le  tuyau  .Ktt  (1).  s 

Tel  est  l'appareil  qui,  selon  Ar  iiro.  »  est 
«une  véritable  machine* à  vapein  propre  à 
(t)  JLesJtafAMi'tfe'/iwm  MOMMm'e*,  ICIS,  p.  4. 
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¥\f.  11.  —  'Salomon  de  Oiis  exerçant  ]n*  fnnMIons  d'in^énlrar  du  roi  ànnn  la  ville  de  PnrU  (page  20). 


«  Opérer  des  éiiuiscmenUt  (1).  »  Il  nous  est 
inipossilile  <le  parUiger  cette  opinion. 

L  appariMl  dt'orit  \tar  Salomon  ilo  Cans 
ne  peut  servir  qu'à  ['épuisement  de  l'eau 
contenue  dans  le  ballon  A.  Pour  en  élever 
davantage,  il  Taudrait  qu'il  existiU  un  nmyen 
d'introduire  dans  ce  ballon  une  iiouxelle 
(|iiantité  d'e<'Ui,  après  la  sortie  de  la  pre- 
mière. Salomon  <le  Caus  ne  donne  aucune 
indication  sous  ce  rapport.  Il  dit  formelle- 
ment, au  contraire,  qu'il  faut  «  remplir  lii- 
i<  dite  balle  par  le  soupirail  (1,  puis  le  bim 
«  reboucher.  »  Sans  doute,  si  l'on  ajoutait  au 
robinet  V.  un  tube  pbin;;eant  dans  un  ré- 
servoir d'eau  froide,  le  vide,  se  faisant  dans 
l'intérieur  du  ballon  par  l'efl'et  de  la  sor- 
tie du  licpiirle,  appellerait,  par  aspiration, 

(I)  Satire  hiiloriqtie  ttr  /*•«  tniirhinex  ù  vapeur  {SiÀieex 
irieuitfiqur^,  t.  il,  p.  I."»). 

T.  I. 


une  quantité  d'eau  à  peu  près  égale  à  celle 
qui  a  dis|>aru,  et  celle-ci  s'élèverait  à  son 
tour  après  s'être  échauffée.  On  obtiendrait 
de  cette  manière  une  sorte  d'apjtareil  in- 
termittent, qui  pourrait  siîrvir  à  opérer  l'é- 
puiseinent  d'une  certaine  masse  <l'eau,  à  la 
condition  toutefois  d'élever  l'eau  cbaude  et 
de  perdre  par  conséquent  une  quantité  con- 
sidérable de  calorique.  Mais  Salomon  de  (Jaus 
ne  propose  rien  dt^  semblable,  et  la  raison 
en  est  bien  simple  :  il  ne  songeait  nulle- 
ment à  construire  une  machine.  Le  petit 
appareil  qu'il  décrit  est  un  objet  de  pure 
démonstration,  une  simple  expérience  de 
physique  ;  c'est  dans  l'article  consacré  aux 
théorèmes  et  non  dans  le  chapitre  des  ma- 
chines, que  se  trouve  sa  description. 

Aussi,  lors^pie  Arago  nous  |)arle  plu»  loin, 
d'unouvrier  qui.  dans  la  machine  de  Salomon 
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de  Cam,  est  chargé  de  remplacer  Teau  expvAr 
aée,  en  ouvrant  un  orifice  qui  s'ouvre  et  se 

ferme  à  volonté  (1),  il  prt'U;  à  l'auteur  une 
pensée  qui  n'entra  jamais  dans  son  esprit.  Si 
Salomon  du  Cuuh  avait  voulu  présenter  cet 
appareil  comme  une  machine  de  aoninven- 
tion,  il  n'eût  pu  manqué  de  donner  à  sa  dee- 
cnplionloiis  les  développemento  nécetnircs. 
Salomon  de  Caua  nous fiiit  connaître,  en  effet, 
dans  la  suite  de  son  oiivraire,  diverses  petites 
machines  qu'il  a  in\ i  iitcrs,  mU  r  autres,  une 
machine  fort  subtile  par  laquelle  on  pourra 
fisdn  élever  vm  eau  dormante  au  moyen  det 
rayem  le/oirei ;  il  ne  manque  pas  abn  de 
décrire  minutieusement  le  mécanisme  de  cet 
appareil,  la  situation  des  soupapes,  la  disposi- 
tion des  tulMis,  le  nombre  des  bassins  et  des 
eiternos;  en  un  mot,  tout  ce  qui  intéresse  le 
jeu  de  su  machine. 

Arago,  revenant,  dans  son  Éloge  de  Watt^ 
sur  Toumge  de  Salomon  de  Caus,  a  dit  : 

«  Je  ne  saurais  accorder  que  celui-là  n'ait  riea  fait 
dïittlfl,  qui,  réfléchlMuitsur  l'énorme  ressort  de  la 
vapeur  d'eau  fortemtMit  écIiaiiTcc,  \it  le  prfmier 
qu'elle  pourrait  servir  à  élever  de  grandes  masse» 
de  ce  liquide  à  toutes  les  haateors  imaginables.  Je 
ne  puis  admet  Ire  qu'il  no  soit  dft  auruti  W)u\fiiir  i 
l'ingénieur  qui,  le  premier  aussi,  décrivit  une  ma- 
chine pro|>re  à  réaliser  de  persils  elFets...  L*appereU 
de  îviloinnn  de  Caus,  celte  enveloppe  métallique  où 
•  l'ua  crée  une  force  motrice  presque  indéfinie  À  l'aide 
d'an  Uf/A  et  d'ime  êllumetle,  figurera  loqioarB  no- 
Ueowntdansriibloiredelaniaefatne  i  vapeur  (S).» 

Nous  aTons  lait  connattie  les  idées  inexactes 
profesMcs  par  Salomon  de  Caus  et  par  tous  les 
physiciens  de  son  temps,  sur  le  phénomène  de 

la  taporisation  des  liquides.  11  nous  semble 
doncdiflloile  ({u'il  ait  jamais  pu  rétlechir  sur 
rénorme  ressort  de  la  «  vapeur  d'eau  forte- 
ment chauffée.  »  Ëntie  la  phrase  at  simple  de 
Salomon  de  Caus:  «h  chaleur  donnant  contre 

(I)  «Dini  It  machine  de  SalooMm  de  Osas,  dèt  que  |« 

■  prenioii  dp  la  vapeur  a  proJinl  «mu  effr  l,  un  ouvrier  rtni- 
«  plae«  l'eau  i>xpuUé«  à  l'aide  d'un  urilke  »itué  .i  In  partie 

HU|H-rifure  de  la  sphère  mëlAlIlfiM  et  qui  K'llll^re  ou  b<* 
••  fenue  à  Tolanlé.  »  HoHee  hùlmi^  tntr  tei  tmchiutt  à 
vapum  (Mute*  ttImUfftieê,  t  II,  p.  a«). 

(3Q  MrfiMAévnyMfiiM,!.  I,  p.  M. 


ladite  halle  fiiit  monter  toute  l'eau  par  le  tuyau 

AB,  »  et  cet  «  ëiKu  iin'  ressort  de  la  vapeur 
il'eau,  »  dont  ]>  ii  li  AiM;ro,  il  y  a  un  intervalle 
assez  diflieibî  a  eonil)ier.  On  ait  "  à  élever 
de  grandes  masses  de  liquide  ù  toutes  les 
hauteun  imaginaUes,  »  il  nous  sembb  que 
c'est  encore  ^jouter  beaucoup  à  la  pensée  de 
Fauteur,  qui  ne  parie  que  de  faire  monter 
Tenu  au-dessus  de  son  niveau,  hauteur  que 
l'on  peut  imaginer  sans  trop  de  peine. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  faire  reman|n«M%  en 
passant,  que  la  découverte  de  ce  nouveau 
moyen  d'élever  Teau  était  loin  d'appartenir 
à'  Salomon  de  Caus. 

Dans  une  traduction  italienne  de  l'ou- 
vrage latin  du  phyncien  napolitain  Porta, 
Pneumo/icori/w  //An* /rc5,  publiée  en  IGOI, 
on  trouve  la  description  d'un  petit  appareil 
qui  a  pour  but  de  déterniiner  en  combien 
de  parties  d'air  peut  se  transformer  une  par- 
tie d'eau  {per  eapere  una  parte  di  aequa  m 
quanto  di  aria  n  rUolve),  Porta  détermine 
en  combien  de  parties  d'air  se  transforme 
une  partie  d'eau ,  en  se  servant  de  la  pres- 
sion ({u'exeree  de  la  vapeur  d'eau  sur  de 
l'eau  liquide  contenue  dans  un  petit  rcser> 
voir.  Or,  ce  moyen  d'élever  l'eau  en  exer- 
çant sur  elle  une  pression  par  l'effet  de  la 
chaleur,  P<Mf1a  est  loin  de  le  décrire  comme 
une  invention  qui  lui  appartienne.  Il  était,  en 
effet,  connu  bien  longtemps  avant  lui,  et  dans 
rouvrape  de  Héron  on  trouve  phis  de  vin^rt 
appareils  fondés  sur  ee  principe,  dont  la  cause 
seulement  échappait  aux  physiciens  de  cette 
époque.  Aussi  Porta  est-il  loin  de  s'attribuer 
la  première  observation  de  ce  bit  :  il  le  prend 
dans  le  courant  des  opinions  communes,  et  le 
présente  avec  sim|)licité,  comme  un  moyen 
d'établir  par  l'expérience  une  vérité  qu'il  re-  ' 
cherche. 

Ou  ne  peut  donc  aduiettiv,  avec  Anigo, 
que  Salomon  de  Caus  ait  fait  le  premier  une 
observation  de  eo  genre. 

N  ous  ne  pouvons  reconnaître  davantage  ipie 
l'ingénieur  normand  ait  eu  la  pensée  de  pré- 
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»eiiU;r  son  appareil  comme  crétni  «  une  force 
motrice  presque  indéfinie.  vStkMDOD  de  Caiis 
est  biea  loin  d*élever  des  prétentions  euwi 
hauise.  Le  petit  apparril  qn'U  déerit,  il  le  met 

sur  la  ligne  du  siphon,  de  la  fontaine  de  Héron 
et  HH-'Hir  «les  humectés,  Qmc  pensez- 

vous  des  L'Ilets  (l  line  machine  dcsliiifc  à  riva- 
liser avec  la  capillarité  des  tissus?  Certes,  si 
Salomon  de  Gem  avait  eu  le  projet  qu'on  lui 
prèle,  s'il  avait  Toula  présenter  son  appareil 
comme  susceptible  de  créer  une  force  appli- 
cabln  aux  travaux  de  l'industrie,  le  lien  était 
bien  choisi  de  le  déclarer  nettement  dans  un 
livre  sur  les  forces  mouvantes.  S'il  avait  on 
quelque  i>en&<-e  de  ce  genre,  ilu'eùtpus  man- 
qué de  s  en  exprimer  clairement  et  formelle- 
ment :  il  eût  ainsi  épargné  aux  historiens  les 
éfMnenz  commentaires  où  il  les  a  contraints 
de  s'engager. 

Ainsi  Salomon  de  Caus  trouva  dans  la 
science  de  son  temps  la  notion  vague,  impar- 
faite et  confuse,  des  ellcts  mécaniques  de  la 
vapeur  d'eau,  effets  que  l'on  n'avait  pas  en- 
core réussi  à  dtsting;aer  de  ceux  de  Tair 
échauffé.  Il  signala  ce  fût  dans  Tun  de  ses 
écrits,  sans  y  ajouter  plus  d'importance  qu'on 
ne  le  faisait  à  son  époque,  et  sans  songer  un 
instant  à  rappli(iuer  à  la  constriiciion  d'une 
machine,  (le  cjui  jirouve  qu'il  n'ajoutait  rien 
aux  idées  scieutiiiqucs  de  sou  temps,  c'est 
que  son  ouvrage  ne  produisit  aucune  im- 
pression sur  l'esprit  de  ses  contemporains. 
Consulté  seulement  par  quelques  personnes 
de  SI  profession,  le  livre  de  l'architecte  nor- 
mand, qui  trait»',  au  même  titre ,  des  forces 
mouvantes,  du  dessin  des  grottes  et  fontaines 
et  de  la  fabrication  des  orgues,  occupa  fort 
peu  les  physiciens.  Le  jésuite  Gaspard  Schott 
est  le  seul,  qui,  dans  un  ouvrage  imprimé  en 
16S7,  sons  le  titre  de  AfecAanica  hydrmdico- 
pneumatkaf  fasse  mention  du  nom  et  de  l'ou- 
rrage  de  Salomon  de  Caus.  Aucun  autre  au- 
teur de  son  siècle  n'a  parlé  de  ct*t  appareil,  et 
son  pargit,  Isiiac  de  Caus,  qui  écrivit,quelques 
années  après  lui,  un  traité  sur  les  moyens 


d'élever  les  eaux,  ne  cite  pas  même  l'ouvrage 
de  son  homonyme. 

Nous  sommes  donc  oontndnt  de  n^eter 
l'opinion,  universellenient  répandue,  qui  fiiit 

de  Salomon  de  Caus  un  savant  du  premier 

ordre  qui,  par  la  force  de  son  génie,  devina, 
il  y  a  deux  siècles,  la  machine  à  vapeur  mo- 
derne. 

Nous  scra-t-il  permis  d'ajouter ,  par  forme 
de  conclusion,  qu'il  serait  bon,  dans  l'histoire 
des  sciences,  de  se  montrer  sobre  de  ces  types 

romanesques  d'hommes  de  génie  qui  devan- 
cent leur  épo(pie,  et  qui,  tout  d'un  coup,  font 
briller  la  lumière  aux  yeux  de  leurs  contem- 
poniins  plongés  dans  la  nuit  de  l'ignorance 
et  des  préjugés.  Rarement  un  savant  devance 
son  époque.  Appliquer  les  notions  acquises  de 
son  traops,  en  déduire  toutes  les  conséquences 
qu'elles  renferment,  cette  tâche  suffit  à  occu- 
per son  génie.  Raisonner  autrement,  c'est  in- 
troduire la  fantaisie  dans  le  domaine  de  l'his- 
toire ;  c'est  donner  une  idée  fausse  de  la  marche 
ordinaire  de  l'esprit  humain  et  des  lois  qui 
président  à  l'évolution  de  nos  découvertes; 
c'est  enfin  placer  les  esprits  sur  une  pente 
dutgweuse.  En  elfot,  quand  un  savant,  rai- 
sonnant de  bonne  foi,  a  contribué  à  répandre 
dans  le  public  un  de  ces  préjugé»,  ce  faux 
gernu-  ne  tarde  pas  à  jmrter  son  fruit  vicieux. 
Ou  ne  se  fait  pas  scrupule  de  renchérir  snr  la 
donnée  primitive,  et  sur  la  trame  de  cet  épi- 
sodreiyolivé  de  l'histoire  sôentifique,  on  se 
met  à  broder  sans  façon  un  chapitre  de  roman. 

En  ce  qui  touche  Salonu>n  de  Gaus,  ce 
rèsultjit  ne  s'est  pas  fait  attendre. 

Au  mois  de  novembre  1834,  quelques  an- 
uées  après  la  publication  de  la  Notice  d'Arago 
sur  la  machine  à  vapeur^  le  Mu$it  de$ 
miUts  publia  une  prétendue  lettre,  datée  du 
3  février  1641,  adressée  par  Marion  Delorme 
à  Cinq- .Mais.  Cette  femme  trop  célèbre,  ra- 
conte,dans  cette  épStre,  les  détails  d'une  visite 
qu'elle  aurait  faiteiiBicètre,  en com|>agniedu 
marquis  de  Worcester.  En  traversant  la  couiT 
des  fous,  Marion  Delonue  et  le  marquis  de 
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Worcester  a|>erçoivetit,  derrière  les  barreaux 
de  sa  prison,  un  homme  réduit  à  l'étal  de 
folie  furieuse,  qui  ne  cesse  de  crier  à  tous  les 
visiteurs  qu  il  a  fait  une  découverte  admira- 
Ue,  connstant  à  foire  marcher  les  voitures 
el  les  mandes  par  la  seule  force  de  Teau 
bouillante.  Le  marquis  de  Worcester  s^exlasie 
sur  rinfortune  et  sur  le  génie  de  cet  homme,  et 
Mariou  écrit  leUmt  à  (ilnq-Marsenslsh^  liadin. 

Celle  lettre,  (\uv  muis  iimis  (lis|u'iisoiiH  de 
ciler,  était  apocryphe.  Klle  avait  ete  compose»- 
l>ar  M.  Henry  Berthoud  (Sam),  alors  l'un  des 
rédacteurs  du  Mutée  des  famMe»^  dans  des 
circonstances  qu'il  n'est  pas  inutile  de  foire 
connaître. 

Gavarni,  chargé  d'exécuter  un  dessin  qui 
devait  accompagner  une  nouvelle  dans  le 
Musée  des  familles,  avait  li>ré  ce  di  ssin  Inq) 
tard;  de  sorte  que  la  nouvelle  ayant  paru,  le 
dessin  restait  sans  emploi.  Pour  l'utiliser,  on 
pria  M.  Henry  Berthoud  de  chercher  un 
sujet  littéraire,  un  texte  e  xplicatif  appli- 
cable à  cette  gravure,  et  M.  llcnry  Berthoud 
imagina  alors  la  prétendue  lettre  de  Ma- 
riou Delurmu  dont  nous  parlons  plus  haut. 
Dans  le  desûn  original  de  Gavarni,  le  fou 
n'était  qu'un  personnage  de  nmian;  il  devint 
un  personnage  hbtorique,  il  devint  Salomm 
dftCaus,  grâce  au  docunu'nt  supposé  dont  il 
fut  accompagné  dans  le  Musée  des  familles. 

L  intention  de  M.  Ih'nry  IJcrthoud  était 
sans  doute  fort  innocente  ;  nuiis  elle  devint 
fuueste,  grâce  aux  commentaires  innombra- 
bles qu'elle  suscita  dans  hi  foule  des  roman- 
ciers, des  dramaturges  et  des  peintres. 
C'était  pour  eux  une  bonne  fortune  inouïe, 
une  veine  inépuis;ible,  que  cette  histoire  d'un 
homme  de  génie  mourant  à  l'hôpital,  cet 
inventeur  de  la  machine  a  vapeur  enfernu', 
par  ordre  du  roi,  daus  un  cabanon  de  liicétre. 

A  TeqKMition  des  Beaux-Arts  tenue  au 
Louvre,  il  y  a  trente  ans,  un  tableau  de 
Lecurieux  attirait  tous  les  regards.  On  y 
Voyait  Salomon  de  (Luis,  enfermé  à  Bicêtre. 
les  yeux  eaves  cl  la  barbe  hcrisscc,  tendaut 


ses  mains  suppliantes,  à  travers  les  barreaux 
de  sa  prison,  au  couph?  brillant  de  Marion 
Delorme  et  du  manpiis  de  Worcester. 

Le  peintre  Auguste  Glaize  n'a  pas  manqué 
de  fohre  figurer  Salomon  de  Caus  dans  smi 
taldeau  du  Piiori,  que  l'on  voyait  à  l'oqiosî- 
tion  universelle  des  Beaux-Arts  en  1888,  et 
qui  a  été  reproduit  par  une  lithographie  re- 
marquable. 

Kn  iSHl .  le  tht'-àtre  «le  l'  Ambigu  a  joué 
un  (it  ame  intitulé  Sn/omon  c/e  Cnus,  où  l'ab- 
surde légende  du  fou  deBicétre  était  longue- 
ment développée ,  et  dans  lequel  Fadeur 
Bignon  s'en  donnait  à  coMir  joie. 

Dans  un  ouvrage  ayant  pour  titre  les  Arli- 
smis  i/litsires,  publié,  en  1841,  par  MM.  Ch. 
Dupin  et  blanqui  aîné  ,  la  nu" me  fable  est 
reproduite,  avec  gtavures  et  illustrations  à 
l'appui  (pages  80-84). 

Dans  un  discours  prononce  le  30  septem- 
bre 1868,  à  l'issue  d'un  grand  banquet  donné 
à  Limoges ,  aux  représenfonts  de  l'industrie 
de  la  porcelaine,  lui  sénateur  de  l'Empire, 
M.  le  vicomte  de  la  GuérnnniiL're  ramenait  en- 
cure  sur  la  scène  le  prétendu  fou  de  Bicétru. 

1'  Di'riii(''r('mriit,  dit  l'honorable  séliatciu',  j*'  li^  iis 
une  lettre  curieuse  d'une  feminc  célèbre,  quoique  tu 
célébrité  ne  «oit  pu  de  bien  bon  alai  ;  Marion  De- 

Irjnni'.  Cette  grande  courti^aiin  du  xvii*  îsiî'clo, 
r  i  rivant  à  son  illustre  et  maltieurcux  amant,  Ciaq- 
Man,  qui  derail  payw  de  m  (éle  la  haine  da 

cardinal  de  Hicliclicti,  ramnlc  <|iriui  jdur,  en  Ira- 
versaut  bicétrc,  elle  aperçut  à  travcn»  les  barreaux 
d'une  <9èUule,un  riefllard  qui  portait  ctnpreinlessar 
son  visage  toutes  les  dnuleiirs  de  lu  (•apli>  it^,  et  qui 
criait  aux  passants  :  «  Je  ne  suit»  pas  fuu  I J  ui  fait  une 
•  déooQverte  qui  doit  ebatifer  le  monde  I...  » 

«  Cette  déconcerte,  c'était  l'emploi  de  la  vapeur 
l.e  cartlinal  de  Richelieu,  auquel  il  avait  présenté 
&on  mémoire,  n'avait  pas  voulu  entendre  parier  de 
ce  fou,  et  Salomon  ili'  ''nus,  raillé,  turluré,  mourait 
en  eflel  dans  lesi  convulsions  de  la  folio,  coupable 
peut-être  d'avoir  devancé  de  deux  aièeto  h  flm 
fnmde  vMti  de  ht  «taice.  a 

Le  Moniteur^  la  jprine  et  les  autres  grands 
journal  ont  reproduit,  sans  aucune  remar- 
que, ce  passage  du  discours  de  M.  de  la  Gué' 
roniiiciv. 
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Ainii  cette  ridicule  inventionf  dunie  de 

rhistoire  |>ar  les  eftart»  d'écrivains  térieux,  y 
rentrait  par  l'éloquence  d'un  discours  sénu- 
t(»rial  :  verba  tognta.  Il  nous  parait  utile  de 
mettre  en  lumière  cette  erreur  d'un  de  n(is 
grands  personnages  ,  car  elle  montre  ((ueUes 
profondes  radnes  a  pouiiéet  dao»  tou  ks 
eqprito  la  léfeode  moderne  de  Salomon  de 
Gaiis(l). 

La  croyance  à  cette  légende  a  été  Intifî- 
temps  si  forte,  si  universelle,  qu'en  1847  , 
l'auteur  lui-même  de  cotte  mystiticatiuu  , 
M.  Henry  Berthoud,  eutà  loutenir  à  ce  sujet, 
une  lutte  fort  plaisante  aTec  te  journal  Ut 
Dimoeniiepaeifiquêf  qui  prtendait  déCnidre 
envers  et  contre  tous  l'authenticité  de  la  lettre 
de  Marion  Delorme.  Ce  phalanstérien  en- 
têté «)u tenait  avoir  vu  l'oiitririal  de  la  let- 
tre. C'est  alors  que  le  t'()ii|)al)le  crut  de- 
voir confesser  sa  faute.  En  d'autres  termes, 
M.  H.  Bniboud,  pour  réduire  au  lileoce  son 
advenaire,  se  déclara  Fauteur  de  cette  «  mys- 
tification innocente  ». 

Nous  ne  saurions  mieux  temiinci-  a-  cha- 
pitre qu'en  citant  une  lettre  de  M.  Ch.  Hc.ul, 
qui  conipk'ler;i  ce  (jui  précède.  Voici  cette 
lettre,  qui  a  [utru  dans  le  Journal  le  Constitu- 
tionnel du  3  juillet  186(  : 

•  Par  BOite  d'une  fable  ridicule  iiivcntor.  il  y  a 
Ircnlo  ans,  par  M.  Henry  Berthoud,  et  que  le  piiuoau, 
la  burin,  le  drame  oui  accrt^ditc'c,  une  foule  de 
geni  cvoient  fecmeineal  que  Salomon  de  Caus  a  été 
itoe  des  TicUmes  du  cardinal  de  Richelieu,  et  qu'il 
est  mort  fou  dans  un  cabanon  de  Rir^lre,  en  16il. 
Un  heureux  hasard  m'a  fait  dëcou>Tir,  il  y  a  quel- 
que temps,  dans  la  poussière  du  greffe  de  l'état  dvll, 
la  preuve  palpable  de  ce  monsongo  historique.  Sa- 
loiDOO  de  Qui»,  qui  était  huguenot,  est  mort  à  Paria, 
en  fimction  dîogéoieor  du  roi,  en  tfftfl,  cl  a  été  en- 
terré le  28  CfiTrier,  an  cimcli(^re  de  la  Trinité,  à  l'is- 
me  do  passage  BBsfour,  A  l'endroit  même  où  pa«»e 
«yourdliiii  la  niB  de  Palestro.  An  lieu  d'être  per- 

(1)  On  prat  cwMiiitr  sar  ce  qui  prdeède  ht  écrit*  et 
onvnge*  soivanU  :  VKiprti  daMithidaire,  par  Bd.  Pouf^ 
nier,  page  30St  —  Comj^  nmdhu  de  tAeêdémk  éu  tcien- 
«*,  1SSS,S*  aemflstre,  page  134  (communication  de  N.  Ch. 
Read)  ;  —  Bul/flin  de  ta  Société  d'hitloire  du  proteUatt- 
titme  frnnraù,  186},  pages  301-312:  ISSi,  page  193;  — 
enfin  la  journal  l'inlerméitiaim  des  chercheurs  et  curieux, 
IM».  pages  00»  dMl. 


técutë  par  Hicheliea  jiMpi'à  en  devenir  fou,  l'auteur 
des  BeàtoM  de$  fbrttt  mamtÊiÊn  parait  avoir  éprouvé 
sa  bienveillance,  et  il  lui  a  dédié,  en  IA24,  son.  traité 
des  Horloges  tolaires. 

«  Trois  ans  plus  tôt,  eu  1621 ,  il  avait  propose 
an  roi  Loutn  Xlll  «  de  donner  ordre  au  neltoye- 
iiibiit  des  boues  et  immondices  n  de  bonne  ^illo 
de  Paris  et  aux  faubourgs,  «  afin  de  la  tenir  plus 
netto  que  par  le  passé,*  et  cela  par  un  système  d'é- 
léxatiou  d'eau  et  de  fontaines  qu'il  se  cbaigeaît  d'é> 
tablirsur  diifêreiis  points  indiqués.  Le  roi  en  son 
eonaeit  reoroya  la.  proposition  au  prévôt  des  mar- 
chands, et  voici  la  déliliération  qui  fut  prise  i  ce  su- 
jet par  la  conseil  de  viUe,  telle  que  je  l'ai  relevée 
SOT  la  minete  mena  «ni  archivée  de  l'État! 

eéLnfaUTIOMS  DO  BCaïAD  DK  LAvaut  ABrausNoa 
l'an  162t. 

«  Le  prévôt  des  marchniis  et  esclievins  de  la  ville  do 
Paris,  qui  ont  vcu  les  luéinoires  et  propositions  pré- 
sentés au  Itoy  et  à  nos  *figiicurs  de  son  Conseil  par 
SAmMoii  oeCai  i.x.  ingénieur  du  S;i  Majesté',  arRii  do 
luy  estre  faict  bail,  pour  quarante  ans,  du  netloje- 
ment  des  l>oues  de  celte  viUc^  nofenoant  la  somme 
de  soixante  mil  livres  toumoys  par  an.  qui  est  le 
prix  que  l'on  en  donne  à  présent,  et  vingt  mil  livres, 
aussi  [lar  ail,  de  récompense;  enquofll^ianl,  il  s'o- 
blige de  faire  A  ses  frais  et  despens  uno-  eslévatton 
de  quarante  poulces  d'caueA  prendre  dans  la  rivière, 
et  la  tkire  i-onduire  en  plusieurs  endroits  do  la  ville, 
sçavoîr  dans  trois  mois  au  cimeliéro  Saint  Jehan, 
trois  mois  après  dans  la  rue  Saint-Martin,  trois  mois 
•près  dans  la  rue  Saiiit-Denys,  et  dans  trois  antres 
mois  après  dans  la  rue  Saint-Honoré  ;  les  dicts  mé- 
moires à  nous  renvoyés  par  nos  dits  seigneurs  du 
Conseil,  pour  en  donner  avis  A  Sa  Majesté. 

«  Remontrant  A  Sa  im^sté  et  A  nos  dits  seigneurs 
du  oonseïl,  qu'il  est  très-néceseafre  de  donner  ordre 
au  netloyemcnt  des  boues  et  immondices  de  cette 
dite  ville  et  fauK  bourgs,  et  rechercher  touttes  sor- 
tes d'inventions  pour  la  tenir  plus  nette  que  par  le 
passé;  et  à  re.ote  tiii  sont  d'avis,  sauf  le  bon  plahnr 
de  Sa  Miù*'^'''  ('''  aoMliis  seigneurs  du  Conseil| 
d'entendre  aux  propositions  dndit  m  Caolx,  A  charge 
expresse  de  fkira  A  ses  frais  et  denpens  des  fontaines 
publiques  parvojes  en  certains  lieux  de  caste  dite 
ville,  par  odTîl  hra  passer  lesdits  quarante  poul- 
ces d'eaue,  A  sçavoir  :  1  la  rue  Siiint-Antoine,  proche 
la  rue  Saintfr^^atberine,  dans  le  cimetièro  Saint-Je- 
han, A  la  croix  Saint-Jacquet^le^a-Boucherie,  A  la 
me  aux  Hours,  H  la  rue  de  11ioaunc-.Vrmé,  en  haut 
de  la  rue  Neuve-Sainl-Médérieq,  une  près  les  Bil- 
lettes,  une  prèsSaInt-Jacqnes-de-rHOpital,  A  la  place 
aux  ChalN.  A  la  rue  do  Tlielisy,  au  pont  Alix,  au 
coing  de  k  ruo  du  (ioq  et  de  Saint-Thomas,  et  liois 
dans  la  cousturo  du  Temple  et  terres  voisines  com- 
menccce  A  bastir,  et  une  pr6s  du  Temple  et  Saint 
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Martin,  le  tout  pour  lu  coiiiiiKKlili'  du  pii1)li<-<i.  I.''^- 
quelle»  footauucs  ledit  Cal  ijc  sera  Iciiu  Uc  uetli'jrer 
bien  lit  dootnent  loatn  les  boues  et  immondice»  qui 

en  pmirroiil  rslrc  cm'ouIi'cs.  Iiuil  ilc  rosliM  ille,  fillltx 
buurgs,  que  esgouU,  et  à  ce»te  Un  avoir  parlayoïic 
gnnde  quantité  de  èhevaulx  et  loinbereMih,  pour 
enlmiT  l't  tr.mspditt  r  toiilti's  IcMlid's  boucR  et  iin- 
moudice^i,  qui  ue  pourront  estrc  escoulée»  par  Ica- 
diles  eaux  ;  que  dorenevant  en  puine  recepvoir  les 
deniers  drstiriéj  au  payement  diidilnelloyemcnl.qu  il 
eu  rapporte  cerlilUcatduhdits  l're\ost  des  Marcluutds 
et  Eidievln»  cconne  la  ville  sera  nette  et  en  bon 
e«tat.  En  quoy  fujsuiil,  ils  liailleront  plurc  nndit  i>k 
Cavix  proche  la  rivi«''re,  >ei's  l'Arsenal  ou  ailleurs, 
qui  sera  jugé  le  ploi  proche  pour  fiUra  le  pavillon 
qu'il  cnleiKl  faire  pour  l'élévatioa  deadils  quarante 
poulces  d'eauc. 

Pakt  au  bureau  de  la  ville  le  mardy  3I«  jour  de 
mati  1631.  » 

Sigtié  k  la  miuute  :  u'amui  iuk,  ut'  bvussok, 

J.  (itII  JDX. 

o  Ce  document,  que  J'ai  eotnmuniqucàM.  Uumas, 
président  du  conseil  municipal,  eC  i  k .  le  préfet,  les 
n  fort  intéressés,  et  j  ai  lieu  d'e*péi  or,  qu'A  défaut 
d  une  fontaine,  d'uue  statue,  d'un  buste,  une  in- 
scriptkNi  du  moins  sera  bientôt  placée  à  l'endroit  o& 
repoeèrent  les  restée  de  Sakunon  de  Caus. 

«  Agréei,  etc. 

«  Charles  Bu».  » 

Après  tous  CCS  documents,  après  toutes  ces 
ocpÛcatioiis,  il  fiiut  espérer  qu'une  absurde 
légende  cessera  d'usurper  le  titre  de  bit  his- 
torique, et  que  nous  en  aurons  fini  une  fois 
{toi II-  toutes  avec  le  roman  de  M.  llcnry 
lierltioud. 


CHAPITRE  111 

■ —  LK  pkBK  KiRf  iirn.  —  i>:  mari^iis  ttr.  wnnrEtTKR. 

(hi  a  vu  <l.itis  h;  |U'éré(lfiil  cliapitri*,  que, 
pondant  lapcrioti»;  quinous  tiicuj)e,Ie8  physi- 
ciens ne  possédaient  sur  lu  \apurisatiun  des 
liquides,  que  quelques  notions  confiises,  vi- 
ciées par  une  interprétation  tliéorique  des 
plus  incxaclcs,  consistant  à  rapporter  à  l'air 
échaufle  la  plupart  des  phénomènes  qui  pro- 
viennent du  ressort  de  la  \a|>eur  d'enii.  î.cs 
fuibicâ  eifeb  uiécaniqucii  que  l'uliser\uliuu 


vulgaire  avait  révélés  concernant  la  force  élas- 
tique de  la  vapetir,  n'ébienl  alnt-s  lObjet  que 
d'applications  insipniliant<'s  on  ridicules.  Si 
quelques  doutes  pouvaient  subsister  sur  ce 
point,  les  faits  quUl  nous  reste  à  préaenter  se- 
raient de  nature  à  les  dissiper. 

Le  Père  Leurechon,  jésuite  lorrain,  a  pu- 
l)Iié  en  1636,  sons  le  titre  de  Récréations  ma- 
t/icmattques,  un  ouvrage  souvent  réimprimé 
depuis,  et  qui  <loiiiie  un  reflet  fidèle  de  l'état 
des  connai'-sa lices  physiques  et  mécaniques 
au  xvu°  siècle.  Le  petit  appareil  connu 
sous  le  nom  ^Mipyk  init  beaucoup  l'ailen^ 
tion  des  physiciens  de  cette- époque.  Le  Père 
Leurecbon  va  nous  montrer  quelles  applica- 
tions on  imaginait  alors  d  en  tirer. 

•  Les  éolipyles,  dit  le  Père  Leurecbon  (Pra- 

liU'-me  7'i),  H)iit  des  va.sen  d'iiirain  ou  autre  semblable 
matière  qui  puisse  endurer  le  feu;  ils  ont  un  petit 
trou  fbrt  étroit  par  lequel  on  les  emplit  d'ean,  puis 
on  les  met  devant  le  feu,  et  jusqu'à  ce  qu'ils  s'échauf- 
fent on  n'en  voit  aucun  elTct;  mais  aussitôt  que  lo 
cbaod  les  pénètre,  l'eau,  venanlà  serarélier,  sort 
avec  un  siftlemciit  impr>(iien\  et  niiK-iant  h  mer- 
veille... Quelques-uns  fuiU  luettrc  dans  ces  soufllcls 
un  tuyau  courbé  é  divers  plis  et  replis,  aUn  que  le 
vent,  qui  nuile  avec  impciuosité  par  dedans,  imite 
le  bruit  d'un  tonnerre.  D'autres  i>e  contentent  d'uo 
simple  tuyau  dressé  à  plomb,  un  peu  évasé  par  le 
haut,  pour  y  mettre  une  petite  boule  qui  sautille 
par-deMU8  fuit  à  fait  que  les  vapeurs  sont  poussées 
dehors,  fînalement,  quelques-uns  appliquent  au* 
prî's  du  Inui  des  moulinets  ou  choses  semblable», 
qui  luuriie\irent  par  le  mouvement  dos  vapcun»,  ou 
bien,  par  le  moyen  de  deux  ou  trois  tuyaux  recour- 
bés  eu  dehors,  Coat  tourner  une  boule.  » 

Ces  motilineis  ou  choses  MemblaMei  9111 
tourtievirent  par  le  mouvement  des  vapeurs^ 

nous  allons  les  retrouver  chex  d'autres 
physiciens  du  xvn*  siècle  :  les  ajqdications 
puériles  que  l'on  faisait  alors  des  propriétés 
de  la  vapeur  d'eau  nuintrerout  suriisainment 
quel  HUc  jouaient,  dans  bi  science  de  cette 
époque,  les  notions  relatives  à  la  vapéur. 

Giovanni  Branca,  architecte  de  l'église  de 
Lorctte,  savant  très-peu  connu  et  qui  n'a 
laissé  (pic  quelques  onvmpcs  sur  l'architee- 
lureel  lumécuiiique,apubUeàUouic,  eu  it)29, 
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BOUS  le  tttre  de  It  Hachme^  un  recueil  des 
principales  machines  connues  de  son  temps. 
Branca  n'est  point  l'inventeur  des  machines 
^l'il  d»VTil  :  c'est  scuIcmiTit  à  la  priôre  «le  st's 
amis  qu'il  fait.  <lit-il,  cftlc  |)iilili(-atiuii.  car  il 
lie  connait  point  les  noms  ilesauteui-s  des  dif- 
férente ap|Kireilfl  deninés  dans  son  ouTiage. 
Nous  représentons  dans  la  figure  12,  d'après 
Touvrage  de  Giovanni  Branca,  une  des  ma- 
chines que  l'on  infoqiie  pour  attribuer  k  en 


savant  une  parldansTinvention  delà  machine 

à  vapeur.  C'est  un  éolipyle  ainsi  oompoeé  :  Le 
buste  d'une  statue  métallique  creuse  B  est 
placé  sur  un  brasier  ;  un  trou,  qui  se  ferme 
;i>is,  sert  à  introduiicde  l'eau  dans  ce  buste: 
un  tube  C,  adapté  ù  su  bouche,  luuce  la  va- 
peur contre  les  augets  d'une  roue  horison- 
tale  D.  Celle-ci,  au  moyen  d'une  rone  dentée 
K  et  d'un  pignon  HG,  met  en  action  deux 
pilons  MNjOP,  au  moyen  de  deux  petites 


ng.  I».  —  EoUpile  ds  Bnmn. 


eomes  K,  K  :  «  Ces  [)ilons,  dit  Branca,  broie- 
M  mut  de  la  }>oiidre  ou  toute  autre  matière 
«  que  l'on  voudra  {{).  » 

llest  à  croire  que  cet  appareil  devait  brovcr 
ioutt  autre  maft'éfv,  car  l'existence  d'un  fover 
à  qudques  pas  de  la  poudre  n'aurait  pas  été 
marquée  au  coin  d'une  prudence  excessive. 

• 

•  Je  n'ai  pas  cnoore  dcvind,  dit  Arugu,  en  parlant 

•  de  l'appareil  de  Braïu-a,  d'après  quelles  orâlogies 

•  oo  a  pu  voir  dans  cet  éctlipyie  le  premier  germe 
«  de  lamadune  A  vapeur  employée  de  nos  jours.  •> 

La  liaison  serait  eu  vih'l  diflicib;  à  saisir. 
Le  principe  de  la  machine  à  vapeur  mo- 

(l|  U  JfecMwdel  sigqorG.  Biueii,  p.  >4. 


derne  repose  sur  la  force  élastique  de  la 

vapeur  d'eau  contenue  dans  un  espace  fermé; 
ici  il  s'af^il,  au  contraire,  du  simple  effet 
d'impulsicui  <pie  produit  un  courant  de  va- 
peur. Un  courant  d'air  chassé  par  un  souf- 
flet, et  dirigé  contre  les  augets  de  la  roue, 
aurait  produit  un  effet  tout  sembhble. 

Cette  assimilation  est  tellement  fondée,  que 
Branca  décrit,  dans  une  autre  partie  de  son 
livre,  une  machine  analogue  à  la  précédente, 
dans  laquelle  seuii  nient  1  ai  tiou  de  la  vapeur 
est  remplacée  p;u-  celle  de  lair  chaud. 
Une  roue  à  augets,  placée  au  sommet  du 
tuyau  d'une  cheminée  en  activité,  tourne  par 
l'effet  du  courant  d'air  échauffé  qui  s'élève 
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du  foyer;  divers  engrenages  communiquent 
le  mouvement  de  cette  roue  à  un  laminoir 
qui  transforme  des  lames  de  métal  en  mé- 
dailles ou  en  pièces  de  monnaie  (I). 

Cette  insignifiante  application  de  réolipyle, 
faite  par  Taix-hitecte  romain,  est  cependant 
revendiquée  j»ar  Hobert  Stuart  en  faveur  de 
l'un  de  ses  compatriotes. 

a  l.'irig«>nicux  cl  savaiil  i*V4?(|ue  Wilkiiis  csl  le  pro- 
"  inuîr  aiilinir  aii^ilais,  «lit  llobt>rl  Sliinrl,  qui  parli^ 
•  do  la  |Kissiliilitr>  df  Tain' moinuir  <li-s  niactiines  par 
<■  la  furre  rliistii|ue  de  la  >a|ifiir  (2;.  » 

Jean  Wiikiiis,  lieau-frère  <le  Cromwell  et 
cvi^que  de  (^liester,  ijni,  malgré  st^s  travaux  de 


PiR.  13.  —  U  Père  Kirclier. 


théologie,  s'était  rendu  hahile  dans  les  scien- 
ces physiques  et  mathématiques,  a  puhlié 
sous  le  titre  de  Mathematical  Magic,  un  ou- 
vrage où  il  est  «lit  quelques  mots  de  l  éolipyle. 

(1)  Au  XM»  Kii'fli»,  ('.ardaii  avall  dts-rH  une  nmcfiinfà  jm-h 
près  teiubUMtt  sous  le  nom  Ue  machine  a  fumée.  Ellf  étail 
funnée  de  feuillf.i  <lff  Xi<\v  l.iilk'cs  à  peu  près  coiiiine  de» 
nilesde  moulin  et  dispostif»  de  la  même  niaiik^re  iiutuur 
d'un  axe  mobile;  on  la  plaçait  horiAonlalement  dans  le 
tuyau  d'une  clicnilnée.  On  attribuait  h  la  fiiniec  le  principe 
d'action  de  cene  machine;  inai!i  Cardan  rrniari|ue  a>ec  rai- 
son que  la  flamme  seuiUt^  plutôt  eontrlbuer  i  ces  elTela, 

(2)  HisUiîre  df.ici  iplwe  df  lu  nmrMnrà  iai>eur,  p,  3S. 


«  On  pcul,  dit  l'Jvéque  de  Cliesler,  emplojer  lc« 
«  colipylo!»  de  diverses  manières,  suit  comme  ainu- 
n  snmenl,  soit  pour  entier  et  pousser  des  voiles  atla- 
M  chées  à  une  roue  placée  dans  le  coin  d'une  rhe^ 
«  minée,  au  moyen  de  laquelle  on  peut  faire  tourner 
u  un  tournebroche.  >> 

Rol>ert  Stuart  nous  a  déjà  parlé  d'un  éoli- 
pyle  appliqué,  au  xvi'  siècle,  à  fitire  mar- 
cher un  ton  rnehroche.  Il  paraît (pi'àcette  épo- 
que l'emploi  nn'canique  de  la  va|K'(U' d'eau  ne 
|H>n  vait  s'élever  encore  au-dessus  de  cet  engin 
(h-  cuisine. 

Ainsi,  jusqu'à  la  période  à  laquelle  nous 
sommes  parvenus,  on  connaît  vaguement 
quelques-uns  des  effets  mécani(jues  qtn*  |H:ut 
exercer  la  vapeur  d'eau.  Mais  là  s'arrtMent 
toutes  les  notions.  Les  applications  de  ce  fait 
sont  à  peu  jirès  nulles,  car  <»n  ne  s'en  sert  que 
]>our  la  <l('monstration  de  principes  erroiu'S, 
ou  iHuir  faire  manoeuvrer  des  jouets  d'cMifant. 
Quant  à  la  théorie»  du  phénomène,  on  con- 
tinue de  professer  à  cet  égard  l'erreur  de 
l'ancienne  physiqtu',  c'est-à-dire  la  transfnr- 
matioti  de  l'eau  en  air, par  le  fait  de  la  chaleur. 
Nt)us  avons  vu  Porta,  Salomon  de  Caiis  et  le 
Père  Leurechon  admettre  cette  théorie  ;  le 
Père  Kircher  va  la  formuler  pour  mms  d'une 
manière  jdus  explicite  encore. 

Le  Père  Kircher,  dont  l'esprit  fécond  et 
l'imagination  active  s'excr^'aient  sur  tmites  les 
hranchtîs  de  la  science  de  son  temps,  a  puhlié 
à  Rome,  en  1G41,  un  ouvrage  intitulé:  Ma- 
gnes., sive  de  magneiicd  arle,  dans  ie«(uel  il 
décrit  plusieurs  de  ces  appareils  curieux  qu'il 
aime  tant  à  faire  c<mniiître.  L'un  de  ces  appa- 
reils e^^l  un  vase  métallique  allongé,  contenant 
de  l'eau  à  sa  partie  inférieure.  Cette  eau 
étant  portée  à  l'éhuUition,  la  va|>eur  s'inti-o- 
duit,  à  l'aide  d'un  tuhe.  dans  un  va.se  supé- 
rieur, et  par  la  pressitui  qu'elle  exerce  sur  de 
l'eau  contenue  dans  ce  vase,  elle  fait  jaillir 
celle-ci  par  un  ajutage.  Hien  de  plus  simple, 
on  le  voit,  que  le  mécanisme  de  cet  appareil. 
Or,  voici  comment  le  Père  Kircher  nous  rend 
compte  de  ses  effets  : 


1 


L,.<b>.l.  Uiclr  cl  >ils  laf. 


(•tM,  JmwI  fl  Cil-,  r  I  L 


Pig.  14.  —      marqué  de  Worcvsler  fait  éclater  un  canon  par  r«ir<'t  il>*  In  vapour  d'eau  (|Mi|;e 


«  I.'appnrril  (-tant  nin*i  pn-par»'.  «i  vous  vouli'Z 
qu'il  cliusse  le  liquide  i\  uno  grandi'  hnutour  jxtr  la 
foire  du  feu,  placez  le  vase  sur  \r  fru  iipix^s  l'avoir 
rempli  d'eau.  L'nir  de  re  rase,  romprinn'  par  la  raré- 
rartioii  et  iip  trouvant  d'issue  que  par  le  luhe,  y  pas- 
sera a\ec  violence  et  tentera  de  sWhapper  dans  je 
vase  supérieur.  .Ma»  roninie  une  autre  liqueur  oc- 
cupe ce  v.xse  supérieur,  maintenu  dans  un  e»pace 
qu'il  ne  peut  franchir,  il  entreprend  une  lutte  ter- 
rible avec  l'eau  :  il  Tant  donc,  ou  que  le  vase  soit 
rompu,  ou  que  l'eau  c(>de.  Et  comme  cela  est  plu» 
facile,  l'eau  cédant  eiilin  à  Vrffuii l  inlnd  (L-  l'iiir  l'in'- 
/ï*',  s  élaiirera  dans  l'air  avec  une  grande  impétutisité 
par  le  tube,  et  fournira  un  coup  d  wil  agréable  aux 
•peclateurs.  » 

Ainsi  le  jou  de  ce  petit  .ippnreil,  qui  ne 
roiu'tiuiiiie  (|ne  p.ir  la  pressiuii  de  la  vapeur 
d'eau,  était  ra|>|>(u-té  par  Kirclier  à  la  seule 
acti<tn  de  Tair  dilaté  par  la  chaleur.  On  p«'ut 
jufs'cr  par  là  de  la  nature  des  idées  théori- 
ques qui  régnaient  chez  les  physiciens  du 
xvit*  siècle,  touchant  le  phénomène  de  la 
vaporisation  des  lii(uides. 
T.  I. 


Nous  ne  nous  s(uiimes  guèreattaché, depuis 
le  commencement  de  cette  notice,  ([u'à  com- 
battis les  opinions  communément  adtiiises 
sur  l'origine  de  la  machint;  à  vapeur,  dépen- 
dant nous  n'en  avons  pas  lini  sur  ce  |ioint,  car 
nous  n'avons  rien  dit  encore  de  l'opinion  qui 
rapporte  cette  découverte  au  marquis  de 
Worcester. 

Ce  n'est  pas  un  fait  médiocrement  curieux 
que  l'obstination  avec  laquelle  l'Angleterre 
persiste,  depuis  plus  d'un  siècle,  à  attribuer 
au  marqïiis  de  Worcester  la  premiî're  idée 
des  applications  mécaniques  de  la  vapeur. 
Interrogez  au  hasard  un  citoyen  de  la  (irande- 
Bretagne,  dans  l'atelier,  dans  la  chaumière, 
dans  le  club,  partout  on  vous  dini  que  la 
machine  à  feu  a  été  inventée  par  le  marquis 
de  Worcester,  qtii  vivait  au  temps  de  (Irom- 
well.  Aucun  auteur  anglais  ne  saurait  écrire 
dix  lignes  sur  ce  sujet,  sans  adresser,  en  pas- 
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tant,  son  hinninage  au  noble  inventeur.  Les 
nombreux  écrivains  qui,  dans  des  ouvrages 

sporiaiix  ou  lesencyclopctiies,  se  sonf  occupes 
(If  rctfc  (|Mfslic»n.  tols  que  le  ducleiir  Flnhison, 
le  ildc  U  lit  Iti'rs,  MM.  Millintrion.  Mcli(t|;ion , 
LaiiluL  r,  Alilti-son,  TredgoUl,  ThoinnsYnuiig, 
sont  unanimessur  ce  point.  Presque  tous  pren- 
nent comme  point  de  départ  de  l'histoire  de 
la  machine  à  vapeur  les  travaux  de  Worcester. 
M.  Panliiigton,  memhrc  dcYInslitufmiroi/file 
de  Londres,  dans  une  ('dilion  (|u'il  a  doiniée. 
en  182.".  de  l'ouvrajîe  du  niarqiiis.  dt'ride 
«  que  Worccstor  est  le  j)renuer  (]ui  ail  dé- 
n  couvert  un  moyen  d'appliquer  la  vapeiir 
a  comme  agent  mécanique  ;  invention  qui 
«  suffirait  seule  \war  immortaliser  le  siècle 
«  dans  loque]  il  vivait.  »  C'est  en  vainqu'Arago, 
dans  fs\  Nolire  /lislonrpw  strr  Irx  mar/tines  à 
vapeur,  piddice  pour  la  jii  iMuii  rc  foiseii  1828, 
a  fait  jusiire  «les  jneteiidiis  «iroits  de  \\  oires- 
ter  ;  les  ouvrages  anglais  écrits  j>ostéi-ieure- 
ment  au  travail  de  l'illustre  académicien, 
reproduisent  imperturbablement  la  même 
assertion,  et  les  auteurs  d'un  ouvrage  inipnr-' 
tint,  publié  vers  tSîîO,  par  une  sfRiété  de 
méoanieieus  nntrlais  [Artisan  rltib),  répè- 
tent avec  assuiaucc  :   n  <i'esl  sans  aucun 
«  doute  àla  cuncejdion  du  marquis  de  Wor- 
«cester  qu'il  iaut  ra|)portcr  l'origine  des 
«machines  à  vapeur  susceptibles  d'appli- 
«  cation.  » 

Pour  justillor  tant  de  ténacité  dans  la  dé- 
fense d'une  o|iiiiioii  liislori<|U('.  il  faut  que  les 
témoignages  qui  rajqiuii  nt  soient  d'une  forée 
peu  commune.  Voyons  sur  quels  documents 
on  la  fonde. 

Le  marquis  de  Worcester  publia  à  Londres, 
eu  ir»(;:j,  un  ouvrage  intitulé:  Centttry  of 
Jnientiom,  etc.  {Catalogue  descriptif  des 
noms  de  toutes  les  inventions  que  je  puis  me 
rappeler  avoir  faites  on  perfertionnées,  ayant 
perdu  mes  premières  notes).  Le  livre,  d'un 
style  des  plus  obscurs,  contient  de  tris-courtes 
descriptions,  et  quelquefoislaslmpleannonce, 
de  cent  machines,  inventions  ou  découvertes 


que  l'auteur  s'attribue.  11  s'exprime  ainsi , 
dans  sa  ioixmUe-hmiUwê  invention  : 

«  J'ai  iiiveiilé  un  moyiMi  aus&i  admirable  que 
puissMit  pour  élever  l'i-au  pu  le  moyen  du  feu,  noa 

pas  nvpc  les  «pcmirs  de  la  pompc,  parce  que  celle-ci 
h  agi(,  selon  1  t  vpiesiiion  d«s  pliilosoplie»,  que  inttn 
sphœram  artirilulis,  qui  a  livs-jx  ii  d  ('Icndiie  ;  auooa- 
trairc,  reUe  nouvelle  puissance  n'a  pas  de  bornes, 
si  lu  vase  est  assez  fort.  J'ai  pris  une  pi^co  de 
canon  dont  le  Ixnit  é\a'û  hrhf'.  J'en  ai  rempli 
les  Iroif  quarts  d'eau,  j'ai  bouché  ensuite,  el 
fermi-  A  l'aide  de  vis  le  bout  cassé  ainsi  que  la  lu- 
inii^re,  et  fuit  continuellemenl  du  feu  sous  le  canon  ; 
au  bout  de  vingt-qualn*  heures  il  éclata  avec  an 
grand  bruit.  /)»•  fcrie  qu'ayant  trouvé  une  manière 
df  tonslruire  solidement  mes  vases  et  de  les  remplir 
l'un  apri*»  l'autre,  J'ai  vu  l'eau  jullir  comme  un  Jet 
eunlinuel  i't  quarante  pieds  de  hauteur.Un  vaae  d*eaa 
raréfiée  par  le  feu  en  fait  monter  quarante  d'eau 
froide.  I.' homme  qui  surveille  le  Jeu  de  la  machine 
n'a  qu'à  tourner  deux  robinets,  afin  qu'un  vafe  d'enn 
étant  épuisé,  l'autre  commence  à  forcer  et  h  «e  rem- 
plir d'eau  froide,  et  ainsi  de  suite,  le  feu  étant  con- 
stamment alimenté  et  soutenu,  re  qu'une  même  per- 
sonne peut  faiie  aliteieni  dans  l'intervalle  de  tempe 
où  elle  n'eat  pai,oceapée  à  tourner  les  robinets.  • 

Le  lecteur  attend  sans  doute  la  suite  de  cet 

iml»roplio  ;  mais  cet  imbroglio  n'a  jias  de  suite, 
et  les  lignes  précédentes  renferment  toul  ce 
que  le  marquis  de  Worcester  a  jamais  i  i  i  it 
sur  les  applications  de  la  vapeur.  Maintenant, 
que  Ton  veuille  bien  peser  avec  soin  tous  les 
termes  de  cette  description,  et  que  l'on  décide 
M  l'on  peut  y  trouver,  nous  ne  disims  pas  l'idée 
d'une  machine  à  vapeur,  mais  seulement  un 
sens  raisonnable.  Tout  ce  qu'il  est  permis  de 
etiuiprendn;  àcelopo}rriphe.  c'est  que  l'auteur 
a  reeoiuui  par  expérience,  (ju'une  pièce  de 
canon  n  rnpiie  d'eau ,  el  hermétiquement 
bouchée,  peut  éclater  par  l'action  prolongée 
de  la  chaleur.  Cette  expérience  est  la  seule 
que  l'on  puisse,  l'histoire  à  la  main,  attri- 
buer à  Worcester,  c'est  pour  celtiî  raison  que 
nous  avons  représenté'  dans  la  fijiure  ti  qui 
aee<unpaj;ru'  celle  jtarlie  de  notre  texte,  le 
marquis  de  \  Vvrcester  faisant  éclater  une  pièce 
de  CORON  par  Pefjfet  de  ta  vapeur  d'eau. 

Il  faut  même  nous  empresser  d'ajouter 
que  le  fait  de  l'explosion  d'un  vase  quelle 
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que  aoil  k  résisUnce  qu*offireBt  «es  paroi», 
fenqu*on  le  remplit  d'eau  et  qu*0D  Feipoee, 

a|irès  l*avoir  bien  bouché,  à  rection  de  la 
chuluui%  «"'tail  depuis  luugtemps  connu  ' T  . 

Quant  à  la  description  de  lu  machine,  «|nc 
Uuuue  Worcesler  dans  le  passage  que  nous 
venons  de  citer ,  elio  est  de  tous  pouits 
iniiiteUI|;ilile.  Les  savante  et  les  mécani- 
deiu  anglais  ont  mis  leur  equit  à  la  torture 
pour  repréîjcnler  par  le  dessin,  un  appareil 
réunissant  les  conditions  indi<[uées  dans  Tou- 
vrafîo  d»î  Wonx'ster  ;  mais  ils  n'ont  pu  le  faire 
qu'en  y  intmduisant  des  éléments  d'origine 
moderne.  Toutes  les  machines  que  l'on  a 
absi  péuiblenent  reconstruites,  pour  don- 
ner quelque  vrais«»nUanoe  aux  assertions  de 
Worcesler,  ont  cela  de  fort  curieux,  que  pas 
une  ne  ressemble  à  l'autre.  Comment,  en 
eiïet,  tirer  fyuelque  ehose  de  raisonnable  d'une 
description  faite  on  ([uatre  lignes,  et  oi'i  tout 
se  réduit  à  dire  :  «  Un  des  vases  étant  é])nisé, 
«  Tautre  commence  à  fotetr  ef  d  Jt  remplir 
«  (f  e«i  froide.  »  De  tels  dœumente  ne  se  dis- 
cutent pas  :  il  suffît  de  les  citer. 

Malgré  le  parti  pris  des  c>crivain8  anglab, 
en  ce  qui  touche  les  droits  de  leur  compa- 
triote, il  s'est  rencontre  jiarmi  eux,  un  savant 
assez  ami  de  la  vérité  et  du  bon  sens  pour 
rendrai  l'évidence  un  hommage  d'autant  plus 
louable  qu'il  n'a  rencontré  jusqu'ici  que  peu 
d'imiialeiirs  Robert  Stuart,  dans  son  i7»/otre 
descriptive  de  la  machine  à  vapettr,  s'exprime 
ainsi  au  sujet  du  marquis  de  Worcesler  : 

0  f.i'  ri'l('l)rt>  de  lnn<;  eux  qui  on!  nssucié  Icnrs 
9omi  à  riustuiru  de  la  machine  il  vapeur  dans  &on 

H}  M.  Deiccliiie  »  fait  connaître,  en  IStI,  dan«Ie  Joamnl 
l'Ai  ltilf:,  lin  cnxjuis  assoz  infunne  rt-trouvc  dnn»  les  niu- 
iiuscriU  de  Léonard  de  Vinci,  représentant  un  tiialruiuent 
que  l'illustre  peintre  de  la  renalasance  di-sigiie  Mm  le  Mm 
d'arrAiloMWTt.  Cet  appuall  éMl  baâi  anr  les  pnpriét**!! 
eipiosivmee  li  vapMr  d*««ii  Mnprim^.  On  neonnait,  en 
elTct,  en  etaminant  uver  loin  ses  dispo^ltinns,  que  l.i  vn- 
peur  u'y  poutail  »|iir  qu'en  le  faisant  éclater  en  mille 
gilèeM.  M.  Oeiccluxe  a  vu  dans  cet  iostrunieut  un  TcrilaMn 
«MOT  à  vapewr  et  l'a  décrit  comme  tel.  L'écrivain  des  t/é- 
Ma  neai  pemattnde  ne  pas  accepter wm  iirterprtftalkia; 
rareUtunncrre  ne  potjv.iii  <icr\ir  à  cliasser  un  Iwuli  t,  mnix 
■Implanieut  à  tuer,  par  suite  de  son  explosion  imMlaldi-, 
rimfrMdenl  q«l  anralt  eaaajé  de  ren|iloyer. 


enJkDoe,  Mt  un'  maïqais  de  Worceater,  qui  vivait 

gous  ]('.  D'igné  do  Charles  II.  Ct-ttc  célébrité  paraîtra 
fort  cxlriiordiiiaire,  si  l'on  »e  rappelle  d'uu  cûlô  le 
dédain  avec  lequel  on  aecueniit  de  son  vivant  ses 
pi^tentions  cxIravjignnCos  à  l'honneur  de  pliiMoiirs 
découvertes,  la  briiïveté  étudiée,  le  vague  et  l  obatu- 
rité  qu'il  •  mis  daoa  les  deacripUons  des  machloes 
sur  lf'>qin'llr>  il  rmnîait  ses  tilresde  gloire  et  ses  dc- 
niandcg  d  encuuragcmcut;  et  de  l'autre,  en  voyant 
cet  hommag»  éeUloot  que  nolfe  siède  a  décernéà 
son  génie  mécanique,  linmmagp  qui  parait  i?lrc  autant 
au-dessut  de  sou  mérite  réel  que  l'injuste  iudiiïérence 
de  Mt  oontemptmdM  était  aa-deaMoa  de  aoo  talent. 

«  Ses  droits,  comme  invcnfciir,  no  reposent  an 
resie  que  sur  le  compte  qu'il  rend  lui-même  de  luti- 
liU  al  des  mervatflma»  proprwUs  de  ses  inventions; 
c'esl  donc  sur  la  réputation  de  luyuatc  et  di'  sincé- 
rité du  marquis  que  nous  devons  mesurer  la  con- 
flaaceqm  néritenl  sea  praprea  aaiertiona.  Mais  cella 
ré[>utalinn,  yi  l'esquisse  qu'un  conlemporaiu  a  tra- 
cée du  marquis  ressemble  à  l'original,  ne  nous  per- 
met pas  de  mire  un  seul  mot  des  explications  meO" 
songî^rfâ  consignées  dan»  l'ouvrage  intihilé  :  Cinhtrtj 
of  lutciUions  «  Le  marquis  de  Worcesler,  dit  Wal- 
«  pôle,  t'est  roontid  mmm  deux  caractères  bien  diffé- 
«  rcnts,  ?;iv(tir  :  «-omnic  lioinim'  public  et  comme 
«  auteur.  lÀ>uime  liumuie  publia  ,  c  était  un  homme 

■  de  parti  ardent  ;  et  comme  auteur,  c'était  un  noé* 
«  cnnicien  original  el  TiTtiU'  t-n  prujols  chimérique!*  ; 
«  mais  il  élait  de  bouue  lui  dans  ses  erreurs.  Ajant 

•  été  envoyé  par  le  roi  en  Irlande ,  pour  négocier 
«  avec  les  catholiques  révoltés,  il  dépassa  ses  instnic- 

■  lions  et  leur  en  substitua  de  son  fuit,  que  le  roi  dc- 
«  tavoua,  noaia  loulefolt  en  le  mettant  &  l'abri  des 
a  ronséquenrc»  racheuscs  que  pouvait  avoir  son  iii- 
«  lidélilé.  Le  roi,  avec  toute  son  alTcction  pour  le 
a  comte  (il  était  alors  oomie  de  Glamorgao),  nppelle 
"  dans  dou\  dr  M'ft  Icllrc*  «on  diTant  de  jugement. 
«  i>eul-<}tre  Sa  .Majesté  aimait  elle  à  se  conlier  à  son 
«  indttcrélion,  car  le  comte  en  avait  une  forte  doae. 
«  Nous  le  vnvon*  priMcr  scrmeut  sur  serment  an 

•  nonce  du  pape,  avec  promesse  d'une  obéissance 
«  ilUmitéa  à  Sa  Sainteté  el  à  son  légat  ;  nous  le 

•  voyons  ensuite  demander  cinq  ccnis  livres  sterling 
«  au  clergé  d  Irlande,  i>our  qu'il  puisse  s'embarquer 

■  et  aller  chercher  une  somme  de  cinquante  mille 

■  livres  sterling,  comme  fiTail  un  alchimiste  qui  do- 
«  mande  une  petite  somme  pour  procurer  le  secret  de 
m  Ure  del'ar.  Daa»  «ne  antre  lettre,  il  pionet  deux 
«  cent  mille  couronnes,  ài\  mille  armemonls  de  fan- 

■  tassins,di>ux  mille  caisses  de  pistolets,  huit  ceuts  ba- 
«  rib  de  poudre,  el  Irenle  ou  quarante  blflmenli  htea 
«  équipés;  el  loul  cela,  iiu  dire  d'un  contemporain, 
Il  lorsqu'il  n'avait  pas  uu  suu  dans  sa  bourse,  ni  as- 
«  aea  de  poudre  pour  tirer  an  coup  de  Atatl  (t).  » 

(1)  Hobott  tituart  va  jusqu'à  metlic  eu  doute  la  rcaiite 
dea  invealiona  da  nmrqaii.   S'il  eat  vrai,  ditoel Uatorlanf 
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Tel  esi  Je  penonnage  auquel  on  veut  faire 
jouer  le  rôle  dHoTenteur  de  la  machine  à  feu. 
Il  est  difficile  qu'nu  milimi  <U>s  ôt'ticiiKMits 
de  «i  carricro  a}ril('M',  il  ait  ImiiM-  des  hiisirs  à 
consacrer  à  l'ctudc  des  scicnrcs.  Ses  t'cnls 
cunccrnaiit  laiiiccaiiiqucsi'  linriirnt  à  .^^on  pclit 
Une  Centurt/oflnveniions.  ÏSitiis  u"avt)us  rien 
4  dire,  en  effet,  autre  ouvrage  qu'il  publia 
sousce  titre  :  An  exact  and  true  DtfinUiony  etc. 
[Dêteription  vraie  et  exacte  de  la  plus  e'ton- 
lumte  machine  hydraulique  inventée  par  le 
très-honornhie  Kdoitnrt  Somerset,  lord  7)iar- 
quis  de  Worcester,  dujnc  d rire  loue  cl  mlinti  v, 
présentée  par  Sa  Seiyneurie  à  Sa  Majesté 
CkarUe  //,  notre  tri$-graàmtx  aoÊnerain.) 
CdteZte«ei^f«morawef«rffcfen*e8t  consacrée 
qu'à  réniinicration  des  usagi»  extraordinaires 
deson  niliii!r,ti»!r  méthode d^élever  Peau  par  le 
moyen  (Juf<:ii.  L  oiivrappiipcontietit  pasuiie  li- 
j^lie  rehilivc  a  la  desei  ipliDii  de  raj>|iareil  ;  (ont 
SU  réduit  a  une  e.vjtu^titiuueiiijilialiquudesâei^ 
vices  qu  il  peut  rendre.  On  y  trouve  ensuite 
un  acte  du  parlement  qui  accorde  au  n^arquis 
fcs  privilège  de  sa  machine,  quatre  mauvaw 
vers  de  sa  façon  en  Thonneur  de  sa  déc(»u- 
verte,  Eiegi  monumentum 

le  tout  glorieuseuieiit  lerminé  par  (pielcpjes 
vers  latins  et  anglais  à  la  louange  de  1  in\en- 
teur,  dus  à  la  plume  de  James  Kollock,  vieil 
admirateur  de  Sa  Seigneurie. 
.  Il  est  asseï  curieux  de  savoir  comment 

est  venue  aux  savants  anglais  l'idée  d'at- 
tribucr  l'invention  de  la  machine  à  feu  au 

•  qae  b  miif  uJi  ait  Janals  Ml  des  eipérltneei  m  V^u- 
«  UclKde  la  vapeur  (rar  il  est  permis  «le  niellre  rn  doute 
"  t'fxpdrleiire  du  cnnon),  ou  ail  tenté  de  inetirc  à  ext'ciilion 
"  «loii  priijit,  111  criii'.triiisjiiil  une  niarliim',  il  est  vrai  de 
>  dire  qu'il  ne  reste  aucune  Iraee  ni  de  ms  ekpériencM,  ni 
«  àt  ion  apparall  :  aUMl  tl  «al  phaWhoiiBiM»  de  réroqàer 
«  en  doute  lei  travnuT  dont  lise  glorifle.  Ijiclausn  dr  l'acte 

•I  do  i»arlempiit  |>.ir  l,ii|iit'lli'  un  lui  nci-orde  le  privili-i;e  de  | 
«  MjM  iii(iiici|<iil«'  fiiriiilr  Miiuiiliérenii-iil  notre  !«i(i|Mi»r',  <•( 
<■  lui  donne  pre8t|ue  un  cnrartère  de  cerlitutle  :  car  il  >  «»l 
«  espreaaémeiit  411  (<l  cette  daaee  pmi w  ^  le  praeéiM 
■  était  tout  nouveau)  que  b  préfet  a  été  délltré  aa  marquin 
«  sur  u  *(m/</r  nfflrmaH&n  itu'll  i^laM  l'aulenr  de  la  dérou- 
«  Vertf.  Il  ii'i  M  p.is  \  r.if  <  iiil>l,itilc  i|ii'ini  i-Ml  niotivf  jiinsi 
«.Bon  brevet,  s'il  eilt  eu  une  nmehinc  à  inuuircr  ou  une  v\- 

•  |idrl«iKe  à  rapporter.  > 


nébuleux  auteur  du  Century  of  Jnventûme, 
Au  commencement  du  xviit*  siècle,  lors> 

(]iie  furent  construites  les  premières  ma* 
chines  à  va|)eiir  qui  aient  fonctionné  en 
Kurope  ,  des  diseussions  ass<'/  >ives- s'élevè- 
rent entre  pliisiciiis  iii<«;mii  ieiis  ipii  réela- 
inaieul  la  priorité  de  l  in^enlioii.  Le  capitaine 
Savery,  (jui,  comme  on  le  verra  plus  loin,  a 
construit  la  première  machine  à  vapeur  em- 
ployée dans  rindustrie,  vnulait  s'attribuer 
l'honneur  tout  entier  de  cette  découverte. 
Denis  l'apin,  informe  de  ses  prétentions,  écri- 
vit aiissitôl  |M»ur  établir  ses  droits  de  priorité. 
L  illustre  physicien  vivait,  à  cette  é|MM|uc,  en 
Allemagne  ;  son  refos  d^algurer  la  religion 
réformée  lui  interdisait  l'entrée  de  la  France. 

Il  y  ;i\ail  .iliu's  à  Orléans,,  un  savant  abbé, 
nuniiné  Jean  deliauteleuille,  grand  amateur 
de  mécanique,  et  <pii  nous  est  connu  partpiel- 
qnes  liavaiiv  sur  lt  sipn  l>  nous  reviendrons. 
Le  j>icu\  abhc  ne  put  sujqHii  ter  la  ]>eiisce  du 
voirdécemeràunhôvtiqne  rhonnourd'unest 
importante  découverte,  et  dans  on  de  ses  opus- 
cules (1),  il  contesta  les  droits  de  Papio.  (le  fut 
alors  que  les  Anglais,  entrant  dans  la  querelle, 
produisirent  l'ouvrage.  jus<iue-Ià  tnaporçn 
ou  méprisé,  du  niartpiis  de  Worcester.  Cette 
intervention,  qui  semblait  mettre  les  jKirties 
d'accord,  termina  k  débat,  et  h  ridoîre  resta 
acquise  au  génie  britannique. 

Mais,  on  le  volt,  le  xU»  de  Tabbé  de  Hante- 
reuille  avait  été  bien  mal  inspiré,  car  le  mar- 
quis de  Wttreesler.  en  sa  qualité  d'Anglais, 
était  tfuit  aussi  hérétique  <pie  Papin.  Ainsi 
l'abbé  de  llauteleuillc  u  avait  rien  fait  gagner 
à  sa  religion,  et,  du  même  coup,  il  avait  dé- 
{MMsédé  sa  patrie  do  la  gloire  légitime  qui  lui 
revenait. 

(■}  Mire  de  M.  Hmaefiuitle  i  M.  BntréeM,  pr«mwM#> 

ilecia  lie  tiiiiilamf  In  r/rc  /icv<?  ilf  Uoullion,  mr  /•  impeu  4e 
fierfeclùmitei  i'ouir.  1703,  lirocbure,  p.  U. 
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Pig.  Galilée  consulté  |Mr  le  duc  de  Florence  (pnge  30;. 


CHAPITRE  IV 

NAISSAXCe  tir.  LA  PIIYSIOI  F.  MODEKNK.  —  01  VEUTKS  f>E 
TOHRICELLI  ET  DE  PASCAt..  —  EXPÉRIENCE  l>E  P^RIEIt  SDR 
I.E  njT-DE-DdME.  —  IXVEXTIOX  DE  LA  MACHINK  PNKU- 
■ATKJLE.  —  AI'I'LICATIOS  t>E  i:f.s  nij JU  VERTES  A  LA 
CRÉATION  d'iN  M'iTEm  IMVCTSEL. 

Ccpunilaiil  le  nmineiit  a|i|ti'<H-h:iit  où  Ivs 
vagiios  et  conrusi's  iiotwuis  <ic  lu  |iliysi(|ii('  du 
ninj'cii  îiHK  allaient  faire  place  à  une  science 
|M)siti>e.  L'institution  de  la  pliysi(|ue  niudei'ne 
date,  avon»-niiiis  vu,  de  b  nioi*tde  (îalilée. 
On  aurait  dit  que  les  sciences  ii'att(>ndaient 
que  la  mort  de  l'illustre  pliilosiiphe  pour 
prendre  l'essor  qu'elles  devaient  à  siui  {xi-nie. 
La  <ir'Coiiverle  du  Itaronièire  par  Torrieelli  el 
Pascal,  inarqua  le  premier  pas  di>  la  physique 
iiuissiuite.  Cuniino  cette  grande  découverte  .se 
lie  de  la  manière  lu  plus  êtroiti>  à  celle  de  la 
niacliine  à  vapeur;  ou  plutôt  comme  la  ina- 
rhine  à  feu  pioptisée  \Mr  Denis  Pajun.  en 


!G9U,  n'est  que  la  consé«pience  et  l'applica- 
tion des  faits  mis  en  lumière  par  suite  de 
l'invention  du  baromètre,  nous  devons 
rappeler  la  série  des  circonstiuices  qui 
amenèrent  les  physiciens  du  xvii*  siècle  à 
découvrir  les  elTctsde  In  pression  atniosphé- 
ri<pie. 

Ku  ifi30,  le  doux  et  modeste  Torrieelli, 
qui,  comme  Pascal,  devait  mourir  à  trente- 
neuf  ans,  étudiait  les  inathémati(|uesù  Home, 
et  manifestait  It^  dispositions  hrillantes  qui 
devaient  le  placer  hieiitôt  an  nmg  des  pre- 
miers géomètres  de  son  épocpu'.  Il  se  lia  inti- 
mement avec  tlaslelli,  le  disciple  chéri  de  Ga- 
lilée. <]aslelli  relira  le  plus  grand  profit,  pour 
ses  tra>au\,  ih>s  cons«'i!s  du  jeiuie  mathémali- 
cien  romain,  et  en  retour,  il  conununiqua  à 
son  ami  les  déccujvertes  et  les  vues  scienti- 
liques  de  iîalilée.  C'est  ainsi  que  Torrieelli 
hit  amené  à  coiiiiaitre  le  fuit  lui  devait  *loiuier 
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iiaiiisance  entra  les  mains  à  la  découverte  du 
baromètre. 

Les  fontaiiiicrs  du  grand-duc  do  Kloix'iice 
uvaicalcunstniit,  pou  t-aiiieiiurruau  dans  lti|ia- 
laU  ducal,  dus  pompe  s  Ls|)iraiiles  dont  le  tuyau 
d^pawait  quarante  pieds  (12",99)  de  hauteur, 
liuand  on  vqulntles  mettre  enjeu,  Tean  re- 


Pig.  18.  —  Torriedil. 


fusa  do  s'oloNcr  jus  iu'à  roxtiouiilo  du  tuNau. 
(«iililce,  cuusulto  sur  co  iail,  luesuru  la  hau- 
teur à  laquelle  s*arrêtatt  la  colonne  d*eau, 
et  la  trouva  d*environ  trente-deux  pieds 
(10",395).  Il  apprit  alors  des  ouvriers  cni- 
]dn\  i  s  ;i  (  (>  travail,  que  ce  phciiumènc  était 
fdiistaiil,  ot  qui!  l'eau  uc  s'c'l('>aif  jamais, 
dans  pompes  asjiiranlos,  à  une  lututeur 
supérieure  à  treille  deux  pieds. 
.  L'ascension  de  l'oau  dans  les  pompes 
s'expliquait  alors  par  le  principe  de  l'Aor- 
reur  du  vide ,  axiome  céicbre  Ac  la  scolas- 
tiiiuc.  T.a  nature,  disait-oo,  n'admettait  que 
lo  ploiii,  et  niriimi'  clic  ne  [toiivait  soulTrir 
le  \ide  (pii  so  serait  trou\e  entre  le  piston 
»uulevé  et  le  niveau  de  l  eau,  celle-ci  cLiil 
forcée  de  suivre  le  pitktou  dans  suii  asceiisiou. 


(îaliice  ne  sut  pas  s'affranchir  de  l'ahsiirde 
opinion  des  physiciens  de  son  temps.  11  crut 
seulement  pouvoir  expliquer  le  fait  de  l'hor- 
reur du  vide  limitée  à  trente-deux  pieds,  en 
disant  que  la  longueur  d'une  colonne  d'eau  de 
trente-deux  pieds  produisait  on  poids  trop 
considérahle  pour  que  la  base  de  la  colonne 
liquidepùt  le  snppoHer.  II  comparait  ce  phé- 
nomène à  celui  ({ue  présente  une  corde  hori- 
zontale tendue  à  ses  deux  extrémités,  et  qui, 
il  une  certaine  longueur,  finit  i>ar  se  rompre, 
parce  qu'elle  ne  peut  )>lus  supporter  son 
propre  poids  (I). 

Cependant,  Galiléo  savait  déjà,  ))ar  des 
expériences  (jifil  avait  faites  lui-même  en 
jG;i8,el  ilunl  il  parle  dans  ses  lù/ilofjua,  que 
l'air  est  pesant.  11  avait  constaté  qu'une  sphère 
creuse  augmente  de  poids  quand  on  y  fait  en- 
trer de  l'air  comprimé.  Mais  0  manqua  d'ini- 
tiative dans  cette  circonstance,  et  ne  recula 
|)a$  devant  l'absurdité  de  cette  conception: 
que  la  nature  a  horreur  du  videjus<|u'à  trente- 
deux  pieds  seulement.  Ne  dirait -on  pas, 
en  rétléchis!«ant  sur  ces  faits,  (pie  iïalilee 
était  fasciné  par  le  charme  du  préjugé  an- 
tique? 

Ce  fût  Torricelli  qui,  méditant  sur  l'ei^é- 

1  ieiice  des  fontaiiiiers  florentins,  en  soupçonna 
la  vérilahie  explication. 

Du  reste,  la  découverte  de  la  pesanteur 
do  1  air  était  mûre.  Avant  même  (|ue  Gali- 
lée eût  exécuté  sou  expérience  de  la  boule 
pleine 'd'air  comprimé,  un  pharmacien  fran- 
çais, Jean  Uéy,  avait  démontré  par  la  voie  de 
la  chimie,  que  l'air  est  un  fluide  pesant.  Void, 
en  efTét,  coque  dit  Jean  Rey  dans  un  opuscule 
piihlie  à  Hazas,en  HVM),  sous  ce  titre  :  Kssat/S  » 
sur  la  recherche  delà  cause  pour  laquelle  l'es- 
tain  et  le  plomb  augmentent  de  poids  quand 
on  /e»  ealeim. 

u  Ailniii  que.s,  je  sousIîeiiH  glorieuhonwnl  <]tie  ce 
siircroU  <lc  poids  Vient  de  l'air,  qoi  dans  le  a 
été  espeni,  appenntT  el  rendo  aucunemcDl  adhésif 

(1)  ninhgld  d<  tiaia»  {OfW  diCalitto  Caiati,  t.  11. 

p.  nsh 
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parla  véhëmeole  et  lunguemeot  continue  chaleur 
du  Tourneau  :  lequel  m  ae  mctle  avec  la  chaux  et 
a'allache  à  tei  maouea  parties.  • 

La  chetux  ngnifie  ici  roxydc  do  plomli  <mi 
d'étoin.  On  ne  peut  se  refuser  h  reconnaître 
qna  Rey  exprime  dans  ce  passiige,  rid«"'e  que 
l'air  est  pesant.  Malhenrensement,  il  ne  s<»n- 
gcu  probalileuient  pas  ù  la  portée  de  cette 
découveiie,  et  comme  Galilée,  il  la  laina 
échapper  de  ses  mains. 

Torricelli,  avons-nous  dît,  soupçonna  que  le 
poids  de  Taimosphère  agissant  sur  la  surGwe 
de  l'eau,  pouvait  être  la  cause  de  rasceiision 
de  ce  licpiidc  dans  le  tuyau  îles  |mnipes.  |*nur 
vérifier  cette  conjecture  par  l'expérience,  il 

eut  rheurause  idée  de  substituer  àTeau  uu 
liquide  plus  lourd  :  le  mercure.  Comme  la 
densité  du  mercure  est  environ  qustone  fois 
supérieure  à  celle  de  l'eau,  lathéiMie  Taisait 
prévoir  ipie  la  pression  de  l'air  pourrait  seule- 
ment tenir  en  équilihie  une  eidonnede  mer- 
cure ù  une  hauteur  (|uator/.e  fois  moindre, 
c*est-à-dire  à  28  pouces  (0",7u). 

T<MTiccUi  parla  de  son  projet  à  son  condis- 
ciple, Vincent  Viviani. 

Ce  fut  ce  dernier  qui  entreprît,  en  4643, 
d'ext*cuter  l'expérienre  proposée. 

Viviani  remplitde  nien  ure  un  tuln'  de  verre 
de  trois  pieds  (0",97j  de  iimg,  feriuf  à  l'une  de 
sesextrémités;il  t>ouchaavec  le  doigt  sonextré- 
mité  inférieure,  et  plongea  le  tube  ainû  pré- 
paré, dans  une  cuvette  pleine  de  mercure. 
Retirant  alors  le  doigt,  il  vit  le  mercure  des- 
cendre en  partie  dans  l'intérieur  du  tube,  et, 
après  rpielques  oscillations,  rester  suspendu 
en  équilibre  à  la  hauteur  de  28  jiouci'S 
au-dessus  du  niveau  du  mercure  de  la 
cuvette,  c*estHÎ-dire  précisément  k  la  hauteur 
indiquée  par  la  théorie. 

Telle  fut  la  célèbre  expérience  qui  fut  dési- 
gnée depuis  ce  moment  sous  le  nom  d'expé- 
n'puce  fie  Torricelii,  ou  bien  encore  eor/M^ 
riencr  fin  viiie. 

Aux  ^eux  de  Torricelli,  elle  ét^tblissait  dai-  i 
rement  le  phénomène  de  bpesantenr  de  l'air.  I 


Cependant  cette  deuiou^lratiou  était  tiop  indi- 
recte pour  convaincre  des  esprits  trop  peu  fa- 
miliarisés encore  avec  Tobsennition.  Les  phy- 
siciens s'occupèrent  avec  beaucoup  de  curio- 
sité et  d'intérêt  de  cet  espace  vide  existant 
entre  le  sommet  du  tul»;  et  l'extrémité  de  la 
colonne  de  nicreure;  on  di'-sijrna  rei  espace 
S4>us  le  nom  dt;  vide  de  Torricelli.  .Mais  l'ex- 
plication du  fait  de  l'équilibre  du  mercure 
dans  un  tube,  par  la  pesanteur  de  l'air,  ren- 
contra des  résbtances  opiniâtres.  Les  esprits 
les  plus  éclairés  de  l'époque  éprouxaient  la 
plus  vive  répugnance  à  abandonner  l'an- 
cienne opinion  des  écoles  touchant  le  plein 
univei-sel. 

Torricelli  ne  t;trda  pas  à  remarquer  que  la 
hauteur  de  la  colonne  mercurielle  ne  demeu- 
rait pas  constante,  et  il  pensa  que  ces  oscilla- 
tion» devaient  réporulre  à  des  changements 
dans  le  poids  de  ratnins|dn're.  Dès  l(»ii,  il 
annonça  ce  résultat  à  son  ami  Anfrelo  Hicei, 
qui  était  alors  ù  iiome.  Il  lui  <lit,  dans  Time 
de  ses  lettres,  qu'il  s'est  occupe  de  ces 
expériences  moins  dans  le  but  de  produire 
un  espace  vide,  que  dans  celui  d'obtenir 
un  instrimient  propre  à  mesurei-  les  varia- 
tions de  jicsanteur  survenues  dans  i'atnio- 
splièi-e.  Le  tube  de  Torrictlli  était  doue  le 
baromètre  en  germe. 

Angelo  Ricci  correspondait  à  cette  époque 
avec  le  Père  Mersenne,  religieux  de  l'ordre 
des  Minimes,  le  condisciple  et  l'ami  de  Des^ 
cartes.  Ce  savant  religieux  parcourait  l'Eu- 
rope vers  1646,  pour  ras.scmbler,  sur  les  scien- 
ces de  son  épo(iue,  di's  rensi-iuMienu'nts  piécis 
(pi'il  se  hâtait  de  oonununi(|uer  au  reste  îles 
savants.  11  eut  connaissance,  à  Rome,  de  l'uxr 
pcrience  de  Torricelli,  et  il  en  apporta  la  nou- 
velle en  France. 

M.  Petit,  intendant  des  fortifications  de 
Houen,  avait  appris  du  Père  Mersenne,  les 
détiiils  de  rtviM-rience  de  Torricelli;  il  se 
liàla  d'i'u  inlornicr  Hlaisc  Pascal,  qui  se 
trouvait  alors  auprès  de  sou  père,  inten- 
dant des  finances  de  la  ville  de  Rouen. 
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Polit  et  lilaise  Fasciil  n''|»fttTeiit  t'iiscm- 
ble  Texpérience  du  physicien  romain,  et 
c*estaiiiM  que  Pascal  fUt  amené  à  entreprendre 
les  recherches  dont  il  publia  les  résultats- sous 
te  titre  de  Nouvêlles  Expérimea  touchant  le 
Vtiide. 


La  plus  cclvbrc  rl  la  plus  curieuse  de 


Fig.  17.  -  Lv.  t'i  rc  Mcrseiiiii". 


ces  expériences  est  celle  où  Pascal,  n  injili.s- 
sant  de  vin  rouge  un  tube  de  verre  de  qua- 
rante-six pieds  (13",942)  de  longueur,  fermé 
à  Tun  de  ses  bouts,  le  renverse  dans  un  ba- 
quet plein  d'eau,  et  voit  le  liquide  coloré  se 
maintenir  en  «'(niilihrf ,  à  une  hauteur  de 
trcnlf-ilciix  |)ii'(ls  l  (r,:i!t'!  .\anaMl  ainsi  l'cx- 
périi'iicc  (le  rnrrict'Ili,  et  rendant  en  int'inc 
temps,  plus  manifeste,  le  fuit  observé  |Kir  les 
fontainiers  de  Florence. 

Mais  si  Ton  veut  connaître  exactement  l'état 
de  la  physique  au  milieu  du  xvn*  sii». 
rie,  et  apprécier  sons  son  vrai  jour,  celle 
pénixle  de  l'Iiisloiic  des  seiences  ,  il  faiil 
savoir  nuiinicnt  l'awai  lui-même  inlerprélait 
ce  phénomène.  Pascal,  alors  dans  toute  la 
force  et  dans  tout  l'éclat  de  son  génie,  n'hésite 
pas  à  expliquer  par' le  vieil  axiome  de  l'hor- 


reur du  vide  tous  les  faits  que  l'expérience  lui 
révèle.  Il  admet,  et  il  croit  démontrer,  que  la 
nature  a  horreur  du  vide;  iliyoiite  seule- 
ment, comme  Galilée,  que  cette  horreur  a  des 

limites, et  qu'elle  semestirc  par  le  poids  li  inu! 
coloime  d'eau  d'environ  trente-deux  pieds  de 
hauteur  (t). 

L'agression  de  Pascal  contre  les  principes 
de  l'école  était,  comme  on  le  voit,  bien  timide  ; 
ce|K!ndant  elle  souleva- des  tempêtes  dans  le 
monde  philosophique.  Un  jésuite,  le  Pitre 
Ktienne  Noël,  crut  devoir  prtMidre  en  main  la 
défensi*  des saiiicsdoctiincs.  Il  écrivilàce  sujet 
une  loii'.Mie  Irllir  l'on  trouve  dans  le 

recueil  des  tenvres  de  Pascal,  et  dont  nous  re- 
conuuaudons  la  lecture  aux  personnes  qui  dé- 
sirent se  faire  une  juste  idée  de  la  nature  des 
obstacles  que  la  physique  eut  à  combattre  i 
ses  débuts. 

Pa8Calreponssa.paruneyîèf/)OM.«»accal)lante, 
li  s  artrumenls  de  son  antafionislc.  Mais  le  jé- 
suite ne  se  tint  pas  pour  hattu,  et  il  répliqua 
par  un  traité  en  forme,  sous  ce  singulier  titre: 
Le  jdûn  du  vuide.  Dans  la  dédicai^  de  ce 
lourd  factum,  adressé  au  prince  de  Conti,  le 
Père  Noël  représente  la  nature  comme  injus- 
tement aecusée  d'un  tort  qui  ne  lui  appartient 
]ias.  il  se  constitue  sou  défenseur  et  porte  la 
parole  en  son  nom  : 

«La  nature, dil-il.oHlauJounrtiui  accusée  de  vnidc 
et  J'entreprends  de  l'en  Juatifler  en  présence  de  Vittre 
Aliène  :  eHe  en  avoit  bien  été  auparavant  suuçonnée  ; 
mais  personne  n'avoit  encore  la  hardiesse  de  mettro 
S4>!i  aoupçon»  en  fait,  et  de  lui  conflronter  le»  sens  et 
1  •  xpérience.  Je  (Itb  voir  !r!  ton  intégrité,  et  montre 
in  fausset*''  des  faits  dont  elle  est  chargée,  et  les  im- 
postures des  témoins  qu'on  lui  oppose.  Si  elle  était 
connue  de'ehacon  comme  die  l'est  de  Votre  Altesse, 
A  qoi  elle  a  découvert  tons  ses  secrets,  elle  n'auroit 
été  accusée  de  personne,  et  on  se  seroit  bien  gardé 
de  lui  feire  un  procès  sur  de  Aiosses  dépositions,  et 
sur  des  e\|)(^rienre«  mal  reconnues  et  encore  plus 

malatérées.  iiUle  espère,  Monseigneur,  que  vous  lui 

• 

'"O  "  l.a  forrc  de  (■rtlciiicliiiatioii  cfl  liriiifcr',  pI  Inujour^ 
"  l'anlc  A  itIIi<  n\pr  Inqiiell)*  IVnii  d'une  ciMlaiiie  li.'iiili-ur, 
"  «lui  p«il  rnvirrm  ilr  tronlc  <■!  un  piedi,  tend  à  r«iilcr  t>ii 
>  Ims.  m  (Œturyi  lU-  Hlaùe  Patcal,  ^tlUioii  de  1719, 1.  IV, 
P  «I.) 
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CtWU,  CtH»  •(  Fils  Unr-  ruriw.  Jvutd  H  Ci'. 

Fig.  18.  —  PJricr  roexuraiit  la  liaiileur  du        de  Torricelli  sur  le  haut  du  Puy-de-Dùme  (page  36). 


ferez  justice  de  toutes  ces  calomnies.  Ktsi,  pour  une 
plus  entière  justification,  il  est  n«'*cc«saire  qu'elle 
paie  d'expérieuce  et  qu'elle  rende  témoin  pour  té- 
moin, alléguant  l'esprit  de  Votre  Altesse,  qui  remplit 
toutes  ses  pailles  et  qui  pénètre  les  choses  du  uiunde 
les  plus  obscures  cl  les  plus  cachées,  il  ne  trou- 
vera personne,  Monseigneur,  qui  use  aflirmer  qu'au 
nxiins  à  l'égard  de  Votre  Altesse  il  y  ait  du  vuide 
dans  la  i^lurc.  » 

Après  cette  figure  délicate,  mais  nn  j>eu 
prolongée,  le  Père  Xorl  entre  «laiis  son  sujet, 
où  nou.s  n'aurons  garde  de  le  siiivir.  iloulen- 
tons-nous  de  dire  qu'il  attriliue  la  suspension 
«lu  mercure  darfS  le  tulie  de  Torricelli  à  une 
qualité  qu'il  pi-c^te,  de  sou  chef,  au  mercure, 
et  qu  il  nomme  la  légèreté  mouvante  [l). 

Par  suite  de  ses  discussions  avec  le  Père 
Noël,  Pascal  avait  été  conduit  à  réfléchir  plus 
profondément  sur  la  cau.st;  de  Tascensiou  et  de 

II)  Voyei,  à     «iijel,  la  réponse     Pnscal  d«n«  %n  f.rih-e 
il  U.  L  PfiiUeur  {UHiwrr,  (UPom  iiI,  l. 
T.  I. 


l'équilibre  du  mercure  dans  les  tuhes  fernu*s. 
Sur  ces  entrefaites ,  il  fut  informé  de  l'opi- 
nion de  Torricelli,  qui  n'hésitait  pas  à  attribuer 
ce  phénomène  à  la  pression d{!  l'air.  Une  expé- 
rience, qu'il  désigne  sous  le  nom  du  imidedans 
le  vuide  et  dans  laquelle  il  vit  le  mercure, 
suspendu  dans  l'intérieur  d'im  tube,  s'élever 
ou  s'abaisser  selon  qu'il  faisait  varier  la  pres- 
sion d(î  l'air  extérieur,  donna  à  ses  yeux  une 
forc«ï  nouvelle  aux  vues  du  phy.sicien  romain. 
Kniin,  un  trait  de  son  génie  lui  révéla  le  moyen 
de  résoudn;  ce  grand  pr(d)!ème.  Pascal  pensa 
que,  pour  trancher  sans  retour  la  difliculté 
qui  divisait  les  savants,  il  suffirait  d'observer 
la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube  de  Torri- 
celli, au  pied  et  sur  le  sommet  d'une  nuui- 
tagne  {{).  Si  la  hauteur  de  la  ctdoune  de  mer- 

(!)  D«>!ioartes,  àam  une  lettre  adressée  k  CarcavI  (en 
Juin  1G49),  prétend  (]a'i1  a  conseillé  celte  expérience  à  Pan- 
i-ai,  et  ne  plaint  de  <-i-  i|iip  reliil-i-i  ne  I  riit  |in<i  iniu  au 
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enre  était  moindre  au  sominet  qu'au  ba»  de 
la  montagne,  k  prenion  de  Fair  serait  positi- 

vcinent  dcnion(iT(\  c.irruir  diminue  de  masse 
dans  les  haute»  rét^ioiis,  taM(lis(|ui'  l'on  ne  jhmiI 
admettre  que  la  nature  ail  de  l'horreur  |t()ur 
le  vide  nu  pied  d'une  moalagac  et  qu'elle  le 
eiouITre  à  son  sommet. 

LiePuy-de-DAme,élevé8eptcentcinquante- 
deux  toiaes  (1467*),  et  placé  aux  portes  d*une 
grande  ville,  lui  panit  merveiileusenieiit  |»rn- 
prcàcet  important  essai. Mais  reteiui  à  l'aris  par 
d'autressoins,  il  ne  pouvait  5on;rer  à  l'eviTUter 
lui-niènie.  lleureuseuient  .  son  hc.ui-frére 
Périer,  eonseiller  à  la  cour  des  aides  d'Auver- 
gne, se  trouvaitalort  à  Moulins.  Il  avaitassisté 
aux  expériences  foites  &  Rouen,  et  il  possédait 
asseï  de  connaissances  scientifiques  pour  que 
Von  pAtse  reposer  sur  lui  du  soin  de  procéder 
à  cette  vi'rifiention  avec  tonte  l.\  pn'cisîon  né- 
cessaire. Le  l.'i  iiovcinlHc  KliT,  Piiscal  i  iM  iv.jit 
donc  à  Périer,  pour  reelauierde  lui  ce  service. 

Nous  rapporteront  ici  dans  ton  entier  la 
Latre  dê  Pascal  à  ton  beau-frère  Périer,  chef- 
d'œuvre  de  raisonnement,  que  l'on  ne  peut  li  ri> 
fam  une  admiration  profonde  pour  la  sagesse 
ci  la  portée  de  ce  grand  esprit. 

«•  Je  irialeffompndspailetnvaneoDliouel  où  v<>4 
emplois  voiu  engagent,  pour  vou^  entretenir  de  mé- 
difalions  physiques,  si  je  ne  savais  qu'elles  servent  A 
vous  délatterea  vos  heures  ùv  n-l 'k  lie,  et  4|a.'attlieu 
que  d'autres  en  seraient  embarrusïés,  vous  en  aurez 
du  divertissement.  J'en  Tais  d'autant  moins  de  difli- 
culté  que  je  tais  le  pliîtir  que  tous  recevasen  celte 
torle  d'entretiens.  Celui-ci  ne  sera  qu'une  continua- 
tion de  ceux  que  nous  avons  eus  ensemble  touchant 
leTolde*Vous  SBvex  quels  sfntimcnls  lespUioiiopliCii 
ont  eut  «ur  ce  siiyet.  Tous  ont  tenu  pour  maxime 
que  la  nature  abhorre  le  vuide,  et  presque  tous,  pas- 
sant plus  avant,  ont  soutenu  qu'elle  no  peut  l'ad- 
mettre et  qu'elle  se  détruirait  elle-même  plutôt  qun 
de  le  Moffirir.  AInd  les  optolom  ont  été  divisées  :  les 
uns  se  »)iit  contentés  de  dire  qu'elle  l'abliorraîl  seu- 
lement; les  autres  ont  maintenu  qu'elle  ne  pouvait 
le  sonffrir.  J'ai  travaillé  dsni  mon  AMgfd»  DraHi  du 

m 

eonranl  de  ce  qui  se  flilsail  par  w»  Inslifialion.  Qn»  fiiut- 

UpMserdfl  cesiiisiuuallniis?  Peut  cMrc  Di  scarU'H  s'i'\.-ii.'i' 
niÛ-il  A  l«li*inént«  l'liuporlaiic«  il<>  quelque*  conseils,  plus 
»tt  moins  tardlfii,  adrenéaA  mmi  Ik^amux  émule. 


rvMr,  A  détruire  celle  derliièi-c  opiniun;  cljo  <  lois 
que  les  expériences  que  j'y  ai  rapportées  sufnseiit 
pour  faire  voir  inanifestcmcnl  que  la  nature  peut 
soulTrir  ci  souffre  eu  effet  un  espace  si  grand  que 
1(111  voudra,  vnide  «le  l  >utcs  les  tnaliéres  qui  sont  à 
noire  counaisiuince  cl  qui  tombent  sous  nos  sens.  Je 
travaille  maintenant  &  examiner  la  vcrilé  de  Inpre- 
riiiri  i\  p^voir,  que  l  i  nature  ahtiorre  le  vuide,  et  A 
cheri  licr  des  expériences  qui  fassent  voir  si  les  ef- 
fets que  l'on  attribue  à  l'iiorreur  du  vuide  doivent 
éln-  \  érilriMemenl  allribiié»  A  cpUc  horreur  du  vuide, 
ou  s'ils  (luivcnl  ri'Ireà  l.i  pesanteur  el  pression  de 
l'air;  car,  jiour  vous  ouvrir  franrhemnnt  inn  pensée, 
j'ai  peine  i\  cruire  que  la  nature,  qui  n'est  point  ani- 
mée ni  sensible,  soil  susceptible  d'horreur,  puisque 
les  passions  supposent  une  £mc  capable  de  les  res- 
s(«n!ir:  et  j  iiu  llnc  bien  plu*  A  imputer  tout»  ces  effets 
A  la  peHuriteur  et  pression  de  l'air,  parce  que  je  ne 
let  considère  que  comme  des  cas  particuliers  d  une 
proposition  univers«'lle  de  l'équilibre  des  liqueurs, 
qui  d.iil  f;iire  la  plu»  grande  partie  du  Trm'A  que  j'ai 
promis,  i'.c  n'est  pas  que  je  n'eusse  ces  mêmes  peii- 
Êé^slû^s  de  la  production  de  mon  Aliri\fi':  et  toute- 
fois, faute  d'expériences  convaincantes,  je  n'osai  pas 
alors  (et  je  n'ose  pas  encore)  mcdéparttrdc  la  maxime 
de  l'horreur  du  vuide,  et  je  l'ai  mdme  employée 
pour  maxime  daus  mon  .Mnrijt',  n'ayant  alors  d'au- 
tre des^-iein  qin'  de  combattre  l'opinion  de  ceux  qui 
i^outienneut  que  le  vuide  est  absolument  impossible, 
et  que  la  nature  souffrirait  plutôt  sa  destruction  que 
le  moindre  espace  vuide.  F.n  effet,  je  n'eslime  pas 
qu'il  nous  soit  permis  de  nous  départir  légèrement 
des  maximes  que  nous  tenons  de  l'antiquité,  si  nous 
n'y  sommes  obligés  par  des  preuves  conntncaBtnet 
invincibles.  Mais,  dans  ce  ras,  je  tiens  que  ee  serait 
une  extri^me  faiblesse  d'en  faire  le  moindre  scrupule, 
cl  qu'enfin  nous  devons  avoir  plus  de  vénéfttlOBpoar 
les  vérités  évidentes  que  d'obstination  pour  ces  opi- 
nions reloues.  Je  ne  saurais  mieux  vous  témoigner  la 
eirconspeelionqaa  j'anqporteanntquede  m'éloigner 
des  anciennes  maximes,  que  de  vous  remettre  dans  la 
mémoire  l  expérience  que  je  fis  ces  jours  p«s.sés,  en 
votre  présence,  avsc  dmx  tuyaux  l'un  dans  l'autre, 
qui  montre  apparemment  le  vuide  dans  le  vuide. 
Vous  vîtes  que  le  vif-argent  du  tuyau  intérieur  de- 
meura suspendu  A  la  hauteur  où  il  se  tient  par  l'ex- 
périence ordinaire,  quand  il  élait  contre-balancé  el 
pn<s!ié  par  la  pesanteur  de  la  masse  entière  de  l'air; 
el  qu'au  contraire  il  tomba  entièrement  sons  qu'il 
lui  resl.'it  aucune  liaiiteur  ni  suspension,  lorsque,  par 
le  moyen  du  vuide  dont  il  fut  environné,  il  ne  ftlt 
plus  du  tout  pre.xsé  ni  contre-balancé  d'aucun  air,*en 
ayant  été  destitué  de  tous  cAtés.  Vous  viles  ensuite 
que  cette  hauteur  de  suspension  du  vif-argent  aug- 
mentait ou  diminuail  A  mesure  que  la  pression  de, 
l'air  augmentait  ou  diminuait,  et  qu'enfin  toutes  ces 
diverses  hauteui*»  de  s  jspcntion  du  vif-argent  se  trou- 
vaient ioiqours  proportionndes  A  U  pression  de  Falr. 
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«  Certrimwwnil,  aprèi  eetta  «xpérieoee,  il  y  ««ait 

lieu  de  ^c  persuader  quv  rv  n'i-ht  pas  l'horreur  du 
>uide,  comme  nous  e»limoii$,  qui  cause  la  suspen- 
•km  du  vif^argent  dam  rexpërienee  ordinaire,  mais 
bien  la  pesanteur  etpnuion  de  l'air  qui  rntitre-ba- 
laucc  la  pcsimleur  du  vif-argeut.  Mais  parce  ijue  tout 
les  elTefs  de  celle  dernière  eipérience  des  deui 
luyaux,  qui  s'expliquent  si  tintun  lletnent  par  la 
Mule  pression  cl  pesanteur  de  l'air,  peuvent  encore 
diM  tt^Uqodf  aiMi  prabaUement  par  Humeur  da 
tuidei  je  me  tiens  dans  cette  ancietnie  maxime,  ré- 
wlu  iiéaumoiiu  de  chercher  réclairciwt'mcnt  entier 
de  cette  dilBcultd  par  mw  expMence  dédrire. 

a  J'en  ai  imaginé  une  qui  pourra  seule  suffire  pinir 
iious  donner  la  lumière  que  nous  cherchons,  si  elle 
■peut  dire  eiéentëe  avec  jmtesae.  C'est  de  hire  l'et- 
péricnco  ordinaire  du  vuide  plusieurs  fois  le  inômc 
jour,  daiM  un  mémo  tuyau,  avec  le  mOmo  viï-argeul, 
tantôt  an  bai  et  tantôt  au  sonunet  d'une  montagne, 
élevée  pour  le  moins  de  cinri  <iu  six  eerils  loises,  pour 
éprouver  si  la  hauteur  du  vif-argcut  suspendu  dans 
le  toyait  m  trouvera  pareille  on  indifférente  dam 
ces  deux  situations.  Vousxojez  d(^jà,  sans  doute, que 
culte  eipcritiuce  est  décisive  sur  la  question,  et  que 
»*il  arrive  que  ta  baulenr  du  vit«rgent  soit  moindre 
au  haut  qu'au  bas  de  la  mt)ul,igiie  ((  ntiuiie  j'ai  benii- 
cuup  de  rusons  pour  le  croire,  quoique  tous  ceui 
iful  ont  médité  sur  cette  matière  soient  contraires  i 
ce  .-erilimi'ii!),  il  .«'ensuivra  ti^eevs.iireiiu'ut  ([ue  la 
pesanteur  et  pression  de  l'air  est  la  seule  cause  de 
cette  sospeiuion  du  vitogent,  et  nos  pas  l'horreur 

du  vuide,  puisqu'il  est  bien  certniti  qu'il  y  a  hrnn- 
coup  plus  d'air  qui  pèse  sur  le  pied  de  la  moutugiie 
que  nod  pas  sur  le  sommet  ;  au  Heu  que  l'on  ne 

s^.iiïritit  iWff  rpie   In  iiiitiin'  abhorre  le  niide  an 

pieti  de  la  uaontague  plut  que  sur  le  sommet. 

.  «Mais  comme  tadUBeulté  se  trouve  d'ofdinaire 

jointe  aux  prriiules  rhngcs,  j'en  \oi>  hcnuroup  dans 
l'exécution  de  ce  dessein,  puisqu  il  faut  pour  cela 
cboisir  une  montagne  exoenivement  hante,  pioche 
d'une  ville,  dans  laquelle  se  trouve  une  personne 
capable  d'apporter  à  cette  épreuve  toute  l'eiacti- 
tude  oéeessalre.  Car  A  la  montagne  était  éMgnée, 

Userait  difRclIe  d'y  porter  des  vaisseaux,  b'  vif-nr- 
gent,  les  tuyaux  et  beaucoup  d'autres  choses  néces- 
saires, et  d'entreprendre  ce  voyage  pénible  autant 

de  fois  qu'il  le  faudrait  pour  n'iu outrer,  au  hauldo 
c«s  montagnes,  le  temps  serein  et  commode  qui  no 
s'y  voit  que  peu  souvent  ;  et  comme  c'est  aussi  nro 
de  Irijuver  des  perst)nnes  hors  de  Paris  qui  aient  ces 
qualités  que  des  lieux  qui  aient  ces  cuudi lions,  j'ai 
beaucoup  estimé  mon  bonbeor  d'avoir,  en  celle  oc> 
casion.  rencontré  l'unotraulre,  pui84]ue  noire  ^ilIe 
de  Qcrmont  est  au  piod  de  ta  haute  montagne  du 
Puy-de-Dôme,  et  que  }*«père  de  ii-otre  bonté  que 

vous  m'accorderez  la  gr.lcc  de  vouloir  y  faire  \ous- 
méme  cette  expérience  ;  et,  sur  cette  assurance,  je 
t'ai  fait  e»pérer  i  tons  nos  curieux  de  VvH»,  et  entre 


autres  an  R.  P.  Hersenne,  qui  s'est  déj&  engagé, 

par  de»  Ictlris  qu'il  en  a  écrites  en  Italie,  en  Pologne, 
en  Suéde,  en  Hollande,  etc.,  d'en  faire  part  aux 
amisquil  s'y  est  acquis  par  sAo  mérite,  le  ne  touche 
pas  aux  mnyi'iii  de  l'eviH  ution,  parce  que  je  aai-i 
bien  que  vuus  u  «^mettrez  aucune  des  circonstances 
nécessaires  pour  le  foire  avec  précaution. 

«  Je  vous  prie  seulement  que  ce  soit  le  plus  tAl 
qu'il  vous  sera  possible,  et  d'excuser  cette  liberté  où 
m'oblige  l'impatience  que  j'ai  d'en  eppiendre  te 
succès,  sans  lequel  Je  no  puis  mettre  la  dernière 
main  au  Traité  que  j'ai  promis  au  public,  ni  satis* 
faire  au  désir  de  tant  de  personnes  qui  l'attendent, 
et  qui  vous  en  jnront  iulîtiiment  obligées,  f'c  n'est 
pas  que  je  veuille  diminuer  ma  reconnaissance  par 
te  nombre  de  cet»  qui  ta  pertageront  avec  mo|, 

puisque  je  xcux,  au  contraire,  prendre  part  A  celle 
qu  ils  vuus  auront,  et  à  demeurer  d  autant  plus,  • 
Monsieur,  \olre  très-humble  et  très-obéissant  ser> 
viteur. 

15  novembre  ICiî. 

l'érier  reçut  à  .Moulins  l,i  Icllro  de  Pascal. 
Sfs  iH-cupatiuns  de  cotisciller  à  la  cour  dos 
uidcs  le  retinrent  longtemps  dans  cette  ville. 
11  ne  put  se  rendreà  QermontqnedftDS Thiver 
de.rannée  saimnte.  Mûs,  pendant  toute  la 
durée  du  printemps  et  de  l'été,  le  somniel  du 
Puy-de-Dôme  resta  enveloppé  de  brouillards 
ou  cnnvcrt  (\f  neiges  qui  ou  enijiècliait'iit 
l  ucccs  ;  il  ue  se  d«'gagea  entii'renieutqite  dans 
les  premiers  jours  de  septembre. 

Le  20  septembre,  à  5  heures  du  matin, 
le  tempe  paraissait  beau  et  U  cime  du  Puy- 
de-Dôme  se  montrait  à  découvert  :  Pcrier  ré- 
solut d'exécuter  ce  jour-là  rcx]iérience depuis 
si  longtemps  médiléc.  11  litaverlir  aussilùl  les 
persoimes  qui  devaient  l'acconipagiier,  et,  à 
8  heures  du  matin,  tout  le  monde  se  trou- 
vait réuni  dans  le  jardin  du  couvent  des  Mi- 
nimes. Le  Père  Bannier,  ancien  supérieur  de 
Tordre,  le  Père  Hoenier,  cbanoioe  de  Téglise 
calliédrale  de  Clermont,  La  Ville  et  Begon, 
oonseillers  à  la  cour  des  aides,  et  Laporte, 
médecin  de  (ilermunt,  lurent  les  téninins  et 
les  ucteurs  de  cette  expédition  mémorable. 

Périer  prit  deux  tubes  de  verre,  longs  de 
quatre  pi^  (1*,299)  et  rennes  par  un  bout; 

(I)  <E«rr«s  Ot  Blmtt  PukuI,  i.  IV,  p.  atS. 
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il  les  ivinpiit  «le  mercure  et  lit  X expérience  du 
vide,  c'est-à-dire  les  renvci-sa  sur  un  l>;iiu  de 
mercure.  Il  marqua  avec l.T  pointe  d'niidianiîint 
la  hauteur  occupée  dans  le  tube  j>ar  la  colonne 
(le  mercure  au-dessus  du  niveau  du  rcsoi-voir  ; 
cette  hauteur,  plusieurs  fois  >énfiée,  était, 
dans  les  deux  tubes,  de  vingt-six  j»ouces  trois 
lignes  et  demie  {0",7H).L'unde  ces  tubes  fut 


Vig.  lu.  —  Itinise  Pascal. 


H\é  à  demeure  et  laissé  en  expérience  ;  le  Père 
Chastin,  un  des  religieux  de  la  maison,  fut 
chargé  de  le  surveiller  et  d'y  observer  la  hau- 
teur du  mercure  pendant  toute  la  journée. 

La  compagnie  quitta  alors  le  couvent,  em- 
portant le  Second  tube,  et  l'on  commença,  à 
10  heures,  à  gravir  la  montagne.  On  atteignit 
son  sommet  au  milieu  de  la  j(uirnée.. Arrivé  là, 
Périer  répéta  \  expérience  du  vide  telle  (pi'il 
l'avait  exécutée  le  matin  dans  le  jardin  de»  Mi- 
nimes, et  il  s'empressa  de  mesurer  l'élexation 
du  mercure  au-dessus  dti  réservoir. 

Le  liquide,  qui,  au  pied  de  la  montagne,  s'é- 
levait à  vingt-six  pouces  trois  lignes  et  demie 
(0",7 H  ),  ne  s'élevait  plus  qu'à  vingt-trois  pon- 
ces deux  lignes  ^0'",(i26j;  il  y  avait  donc  Iniis 


pouces  une  ligue  et  demie  (0", 085) de  dill'érenci! 
entre  les  deux  mesures  prises  à  la  base  et  au 
sommet  du  Puy-de-Dome. 

Nons  avons  représenté  dans  la  figure  18 
ce  grand  fait  ipii  marque,  dans  l'histoire  de 
la  physique  et  <lans  l'histoire  de  l'humanité, 
une  ilale  ù  jamais  mémorable. 

Quand  ils  furent  revenusdela  surprise  et  de 
la  joie  que  leur  faisait  éprouver  une  si  éclatante 
confirmation  des  précisions  de  la  théorie,  nos 
exjiérimeutateurs  s'empressèrent  de  répéter 
l'cdiscrNatioii,  en  variantiescirconsbnces exté- 
rieures. On  mesura  cinq  fois  la  hauteur  du 
mercure  :  tantôt  à  «lécouverl,  dans  un  lieu  ex- 
posé au  vent  ;  tiuitùt  à  l'abri,  sous  le  toit  d'une 
petite  chapelle  <pii  S4!  trouvait  au  plus  haut  de 
la  montagne  ;  tnie  fois  par  le  beau  temps,  une 
autre  fois  pendant  la  pluie,  ou  au  milieu  des 
bnuiillanisqni  venaient«letempsen temps  visi- 
ter ces  sonnnets  déserts  :  le  mercure  marquait 
partt>nt  vingt-trois  poucesdeuxlignes  (0",t)2(j.. 

t  hi  se  uiit  alors  à  redescendi-e.  Arrivé  vei"s  le 
milieu  de  la  m(Uitagiu\  Périer  jugea  utile  de 
répéter  l'obsercatiou,  aiiu  de  reconnaître  si  la 
c<donne  de  mercure  décroissait  proportionnel- 
lenieuta\ec  la  baiitenrdes  lieux.  L'ex|iénence 
«loiina  le  résultat  précu  :  le  mercure  s'élevaità 
\  iugt-ciii(|  polices  iir,(i75), mesure  supérieure 
d'un  pouce  dix  ligues  (0,045)  à  celle  qu'on  avait 
prise  sur  la  hauteur  du  Puy-de-Dùnie,  et  infé- 
rieure d'un  )iouce  trt)is  ligues  (0",036)  à  l'ob- 
servation prise  àClermont-Fernmd.  Périer  fit 
deux  fois  la  même  épreuve,  qui  fut  répétée 
une  troisième  fois  par  le  Père  Mosnier. 

Ainsi  le  niveau  du  mercure  s'abaiss^iit 
sebui  les  hauteurs. 

Les  lieureux  expérimeutateui's  étaient  de 
retour  au  couveut  avant  la  tin  de  la  jouruée. 
Ils  trouvèrent  le  Père  flhastin  continuant  d'ob- 
ser\er  .^ou  appareil.  I.,e  patient  religieux  leur 
apprit  que  la  col(Mme  de  mercure  n'a>ait  pa» 
varié  une  seule  fois  <lepuis  le  malin.  Comme 
dernière  contirniatiori,  Périer  remit  en  expé- 
rience l'appareil  nu^me  i|u'il  rapjMU'tait  du 
Pu)-de-l>ome  :  le  mercure  s'y  éle\a,  connue 
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le  mutin,  à  la  hiuittfur  de  viiigt-m  |>oucos 
ti-ois  lignes  et  demie  {0",71 1). 

Le  lendemain,  le  Père  de  La  Mare,  théolo- 
pal  de  l'ëglise  cathédnile,  qui  a\ait  assisté  la 
veille  à  t(mt  ce  qui  s'ctiit  passé  dans  le  couvent 
des  Minimes,  proposa  à  Péiierde  répéter  l'ex- 
périence au  pied  et  sur  le  faite  de  la  [)lus 
haute  des  tours  de  l'église  .Notre-Dame,  à 
Clermont.  Onirouva  une  difl'érence  de  deux 
lignes  {O",0O45)  entre  les  deux  mesures  prises 
à  la  luise  et  au  sommet  de  la  tour. 

Enfin,  en  détenninant  comparativement  la 
hauteur  du  mercure  dans  le  jardin  des  Mini- 
mes, situé  dans  une  des  positions  les  plus  1ms- 
s«'s  de  la  ville  et  sur  le  point  le  plus  élevé  de 
lu  même  tour,  on  constata  une  diQ'éit:ncc  du 
deux  lignes  et  demie  ;0°',0055). 

Périer  s'empressa  d'informer  sou  beau- 
frère  du  gnuid  résultat  que  l'expérience  venait 
de  lui  fournir  ;  Pascal  en  revut  la  nou\elle 
a\ec  une  joie  facile  à  comprendre. 

D'apri'S  la  relation  de  Pcrfer,  une  différence 
de  vingt  toises  (38"  ,980)  d'élévation  dans  l'air, 
sufHsait  pour  produire,  dans  lu  colonne  de 
mercure,  un  abaissement  de  deux  lignes 
(0",0045).  Pascal  peiisji,  d'après  cela,  <|u'il 
scniit  facile  de  répéter  l'expérience  à  Paris.  Il 
l'exécuta  eu  effet  sur  la  tour  Sainl-Jacques-la- 
B4tucherie,liautedevingt-cin(itoises^i8",725j. 
Il  trouva  entre  la  hauteur  du  mercure,  au  bas 
et  au  sommet  de  cette  tour,  une  différence  de 
plus  de  deux  lignes  (1).  Dans  une  maison  parti- 
culière, dont  l'escalier  J^ait  quatre-vingt-dix 
marches,  il  prit  la  même  mesure  dans  la  cave 
et  sur  les  toits  :  il  put  reconnaître  ainsi  un 
abaissement  d'une  demi-ligne  (0",OOH). 

Ainsi,  les  prévisions  de  Pascal  ét<iient  con- 
firmées dans  toute  leur  étendue  ;  la  maxime 
de  l'horreur  du  vide  n'était  pins  qu'une  chi- 
mère condamnée  jMir  l'expérience,  et  un  ho- 
rizon nouveau  s'offrait  à  l'averur  des  sciences 
physiques.  I<a  découverte  de  la  pesanteur  de 

(I)  r.Vsl  poar  cniisocrer  le  touveiiir  de  ce  grand  rml,  i|uo 
U  ktiirue  de  Pascal  a  éié  placce,  en  IS.SC,  au  bas  de  la  luur 
S.iint-Jae<iue!i'la.Boucherie,  d<iiis  la  rue  de  HixolK 


l'air  et  la  mesure  de  ses  variations  à  l'aide  du 
tul)e  de  Torricelli  devinrent,  en  effet,  le  point 
de  départ  et  l'origine  des  grands  travaux  qui 
devaient  élever  la  physique  sur  les  kises  posi- 
tives où  elle  repose  aujourd'hui.  Le  tube  de 
Torricelli, dont  Pascal  venaitde  faire  unadmi- 
rable  moyen  de  mesurer  la  pression  atmosphé- 
rique, ap|M>rt;iaux  observateurs  un  secoursde 
la  plus  baille  iinporbmce,eu  ce  qu'il  permit  de 
soumettre  au  calcul  et  de  rruneneràdes  condi- 
iifuis  comparables  un  ^'raiid  nombre  de  [diéiio- 
inènes naturels  restés  jus«[ue-là  inexplicable». 

Pascal  ne  manqua  pas  de  saisir  toute  la 
p«)rtée  (lu  principe  foinlaiiient-il  qu'il  venait 
(le  niellre  eu  luiuii're.  Le  fait  de  la  pression 
(pie  l'air  atiiiospberiqiK*  e\eic(?  sur  tous  les 
corps  (pii  nouSr.environneiit  lui  permit  d'expli- 
(pier  plusieurs  pliéiioiiiènes  pbNsi(pies  dont 
la  cause  s'était  (lér(d>ée  jusque-là  à  toute  iii- 
ler'prétatioii.  L'ascension  de  l'eau  dans  letuyau 
(les  pompes,  b;  jeu  du  s\pb(»ii,  de  la  seringue 
et  divers  autres  faits  pliysi(pies,  reçurent  de 
lui  une  explication  complète. 

La  ({('-couverte  de  la  pesanteur  (b?  l'air  pro- 
duisit parmi  les  sivanis  rimpi'cssi(Ui  la  plu< 
\i\(';  les  partisans  de  ro|iinion  du  plein  iini- 
versid  fun;nt  réduits  au  silence.  Cependant  il 
maii(|nait  enciu'e  (piel(|ne  chose  à  la  démons- 
tration complète  de  l'existence  de  la  pesan- 
teur de  l'uir.  En  montrant  tpriine  colonne 
de  mercure  est  tenue  en  «Mpulibre,  dans  un 
tube  vide,  par  le  poids  de  l'atnnïsphère, 
on  ne  prouvait  la  pesanteur  de  l'air  que 
d'une  manière  indirecte,  et  ce  moyen  ne 
IKtuvait  servir  d'ailleurs  à  peser  un  volume 
d'air  déterminé.  Il  fallait,  pour  achever  la 
démonstration,  donner  aux  physiciens  les 
moyens  de  peser  un  vase  tant(jt  plein,  tantt'it 
vide  d'air.  Aussi  les  savants  s'occupèrent-ils. 
dès  ce  moment,  avec  beaucoup  d'ardeur  à 
combiner  quelque  instrument  susceptible  de 
produire  le  vide  dans  un  espace  clos. 

C'est  à  un  physicien  de  .Magdebourg,  OHo 
de  t'«U(M  ické.  conseiller  de  l'électeurF'irdéric- 
fiiiillaumeet  binugmestre  de  la  ville  de  .Mag- 
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debourg,  qu'était  réservée  la  gloire  de  décou- 
vrir l'importaiit  appareil  que  nous  connaiflioiis 
aiyourd'hui  wmu  le  nom  de  maehmt  pneu- 
matique. 

Lii  machiiit'  piuMinialique  n'a  été  itiiagiiiée 
el  construite  ji.ii  tMto  de  Guoricke  qu'ajtrL's 
uitti  fiéric  de  làtuuaciuenU  cl  il'e»sais  ii  |ieu 


ng.  M  -  OIto  d«  OiNiioka. 


près  ignorés  de  nos  jours,  et  qu'il  n'est  pas 
cependant  sans  intérêt  de  connaître. 

Pour  ul)tenir  un  espace  entièrement  vide 
d'air,  le  physicien  de  MagdelHJUrg  essaya  d'a- 
liord  de  se  servir  d'un  tonneau  rempli  d'eau 
cl  fermé  de  toutes  parts.  Après  avoir  appliqué 
à  fax  partie  inférieure,  le  tuyau  d'une  pompe, 
il  commença  à  foire  jouer  la  poni|)e.  Mais 
avant  que  l'eau  fût  entièrement  évacuée,  les 
cercles  de  fer  qui  reliaient  les  douves  du 
tonneau  ,  s'étaient  rompus  sous  l'elTort  de 
la  pression  iitindsplii-rique. 

Otto  de  Gucricke  arma  alors  le  tomieau  de 
cercles  beaucoup  plus  forts,  et  trois  hununes 
vig(mreux  furent  cnijiluyés  &  foire  agir  la 
pompe.Mois  à  mesure  que  l'eau  était  expulsée, 
un  léger  silUemenl  se  lîiîsait  entendre  :  l'air 


s'introduisait  à  travers  les  pores  du  bois* 
Force  était  donc  de  chercher  un  nouveau 

moyen. 

Le  physicien  de  .Majjrdehourfr  eut  alor-s  inie 
idée  assez  siuj^ulière.  11  enferma  un  toruu^au 
rempli  d  eau  et  de  petite  dimension,  dans  un 
autre  jdus  grand  et  égaieuieut  plein  d'eau  ;  le 
tuyau  de  la  pum]>e  aspirante  venait  s'appliquer 
àl'oriAcedu  petit  tonneau  intérieur  entraveiv 
saut  le  tonneau  extérieur.  On  fit  alors  jouer 
la  pompe.  Aucun  accident  ne  vint  contrarier 
l'expérience  ;  mais  à  la  fin  de  la  journée,  et 
lorsque  l'eau  sr  tmuNait  évacuée  pres(|uc 
tout  entière ,  on  entendit  un  gargouille- 
ment qui  annout^ait  le  passage  de  l'air  à 
travers  le  bois  des  deux  tonneaux.  Ce  bruit 
persista  trois  jours,  et  lorsque,  au  bout  do 
ce  temps,  on  retira  le  tonneau  intérieur  pour 
l'examiner,  on  le  trouva  à  moitié  rempli 
du  Hipiide  qui  s'était  fait  Jour  à  traven  sus 
parois. 

L'insofllsance  ties  vases  de  bois  pour  «ble- 
uir un  espace  vide  d'air  étant  ainsi  reconnue, 
Otto  do  làuericke  eut  recours  à  des  vases  mé- 
talliques. 

Il  fit  préparer  une  sphère  de  cui\re  d'une 
assez  jîiande  cîipacitt'.  armée  d'un  robinet 
à  sa  partie  sujterieuie  et  portant,  ù  su  jtarliu 
iniirieure,  un  orifice  destiné  à  recevoir  le 
tuyau  de  la  pompe.  Il  se  dispoua  pour  celte 
fois,  de  remplir  d'eau  le  vase,  espérant  que  la 
pompe  aspirerait  l'air  comme  elle  avait  aspiré 
l'eau.  Ce  résultat  ne  manqua  pas  de  se  pro- 
duire. 

Dans  les  premiei's  moments ,  la  pompe 
jouait  avec  facilité;  mais,  à  mesure  que  l'air 
était  chassé,  il  foUait,  pour  soulever  le  piston, 
des  efforts  de  plus  en  plus  conndéraUes,  et 
c'est  à  peine  si  deux  hommes  vigoureux  pou- 
vaient suffire  à  ce  travail. 

L  iip(  l  alinii  était  assez  asancée  et  la  plus 
grande  partie  de  l'air  se  trouvait  chassée  du 
globe  métallique,  loi-s<iuc  tout  à  coup,  et  au 
grand  effroi  des  assistants,  le  vase  éclata 
avec  grand  bruit,  et  se  brisa,  «  comme  si  ou 
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l'eût  jctt!  avec  violence  «lu  liant  «l  uno 
tour  (1).  » 

Otto  lie  (iuerickiî  saisit  avec  sagacit<(  la 
cause  (le  cet  ncciileiit  :  l'ouvrier  avait  néjjlijfé 
<le  (luntier  au  vase  «le  cuivre  une  forme  jiarfai- 
teiuent  s|ih«''n«jue  «lans  toutes  ses  jiarties  ;  or 
la  forme  sphiVique  est  la  seule  qui  puisse 
garantir  un  n'cipieut  vi«le  d'air  des  effets  de 
la  pression  consi(|«'ral>le  qiie  le  poids  «le  l'air 
extérieur  exerce  sur  lui  dans  tous  les  sens. 

Lu  nouvel  appareil  ajantét»?  construit  avec 
les  soins  nécessjiires,  ro\p«'rience,  reprise,  eut 
un  succt-s  ctnuplet,  et  l'air  fut  en  l«)talit(^ 
expulsé,  sans  autre  accident,  du  récipient 
niélalliipje. 

Mais  rojKicité  du  métal  eût  ilérid)é  aux 
veux  les  expériences  auxquelles  on  ilestinail 
la  machine.  Otto  rempliiça  donc  la  sphi*re  de 
cuivre  par  un  liallou  de  verre,  «pii  s'ajustait 
à  la  jjompe  aspirante,  au  moyen  «l'une  gar- 
niture de  cuivre. 

En  définitive,  la  machine  à  laquelle  il  s'ar- 
n'-ti,  et  que  l'on  tnuive  encore  <lans  (|uel(pu-s 
anciens  cahi nets  de  physique,  .se  conn>osait 
d'un  l>aIlon  de  verre,  portant  une  tuhulure  et 
ini  n)binet  de  cuivre,  et  vissé  sur  le  tuyau 
d'une  petite  |M)m|>e  aspirante  placée  vinlica- 
lement  au-dessous  du  ballon.  Une  manivelle 
à  bras  horizontal  sert  à  fain;  jouer  la  pompe. 
Tout  l'appareil  est  supporté  par  un  montant 
formé  «le  trois  pieds  de  fer. 

Cette  machine  était  imprfaite  à  bien  des 
égards.  Elle  suffit  néanmoins  à  l'ingénieux 
jdiysicien  de  Magdebourg  pour  démontrer 
une  série  de  vérités  qui  jeti'rent  sur  les  faits 
physiques  les  plus  utiles  lumières. 

Otto  de  Cfuerieke  démontra  matérielle- 
ment le  poids  de  l'air  atmosphérique,  en 
pesant  un  vase  «lans  lequel  le  vide  axait  été 
fait  au  moyen  de  sa  machine  ,  et  le  pesant 
de  nouveau,  a[>rès  la  rentr«'*e  de  l'air. 

Poursuivant  la  voie  ouverte  [wr  Pascal,  il 

(1)  •  IV/  ar  si  glofiii*  af/  n/liitiitm  tui  i  f,lnpiu  gnwioiy, 
piojfr-lus  fum^l,  •  [Ollonis  de  (lurritkT  Exj^i-iiiirnlii  HOia 
MnifihltHrgica  tir  rnnut  sftntin,  Ani*ltlortanti,  I87Î,  p.  ÎS.) 


expli<pia ,  par  le  fait  de  la  pression  almo- 
sphériinie  et  par  r«'lasticité  de  l'air,  un  grand 
nondire  de  faits  qui  jusi|ue-là  avaient  paru 
iiu'xplicables.  Il  mit  h«u-s  de  doute ,  par 
exemple,  l'influence  de  l'air  sur  la  propaga- 
tion «lu  son.  son  n'de  dans  la  translation  de 


Pig.  11.  —  L«*  hémisphère*  de  Magtleliourg. 


ia  luniii'rc,  dans  les  phénomènes  de  la  com- 
bustion ,  de  la  respiration  et  «le  la  ^ie  des 
animaux. 

.Mais  de  tous  les  faits  ivmarquables  dont  le 
Ixuirgmestre  de  .Magdebourg  enrichissiiit  la 
physi<|ue  naiss^intc  ,  aucun  n'excita  d'éton- 
nement  plus  vif  ni  d'admiralitui  plus  m«>- 
ril«''e  «[ue  la  série  d'effets  nuVaniques,  vérita- 
blement extraordinaires,  aii\«|uels  il  donna 
naissiince  en  mettant  adroitement  en  jeu  la 
pression  alinosphén(|M«'.  I/expérience  qui  fut 
d«'*signée,  à  partir  «le  cette  époque,  sous  le 
ii«)m  iVex/nrience  des  hênnuphères  de  Mag- 
debourg attira  l'attention  de  tout  le  monde 
savant,  autmt  par  l'originalité  et  la  beauté 
du  lait  en  lui-même,  «pie  |)ar  l'importance  des 
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Fig.  33.  —  Ekpirlence  faite  par  puo  de  Guerlcke  en  IC^l,  devaut  le  jtrluœ  de  Auerterg. 


résultats  mécaniques  qu'elle  laissait  entrevoir. 

Cette  eipérience  est  si  gcnéralemcnt  con- 
nue, que  c'est  à  ju'iiii!  s'il  est  nécessaire  de  la 
nippclcr.  On  sait  i|ir()lln  de  Guericke  ayant 
picpaiv  (li'ii\«l(  iiii-s[thi  res  de  cuivre,  riMiiiics 
l'une  il  l'autre  |>ar  1  interpusitiuu  d'un  cuir 
mouillé,  opéra  le  vide  dans  rintérienr  de 
cette  q>hère,À  Taide  de  sa  machine  pneuma- 
tique. L'air  une  fuis  chassé  de  l'intérieur  du 
globe,  les  deux  denii-sphrrrs  se  trouvaient 
pressée;»  Tune  contre  l'autre  par  tout  le  jinids 
(le  la  coloiuie  atniospliéri(|uc  qu'elles  sup- 
portiiicnt;  et  cette  pression  était  si  considéra- 
ble, qu'elles  lestaient  à  toutes  les  forces  cm- 
plo\  ée«  pour  lesdésunir. 

Le  premier  appareil  de  oe  genre,  construit 
par  Otto  de  Guericke,  avait  un  diamètre  de 
ti-ois  quarts  d'aune  de  Magdehourg.  Cet  appa- 
reil,suspeiuhi  a  un  poteau. suppcu  tail  un  pnids 
de  deux  mille  six  cent  niialre-\ingt  six  livn  s 
(13i5'). 

La  figure  21  (page  39),  qui  est  la  raproduc^ 
tion  exacte  de  f  une  des  gravun»  qui  accom- 
pagnent l'ouvrage  latin  d'Otto  de  Guericke, 


Expenmmta  nova  MoffdeèÊVfiea  d»  ommo 
tpatio,  montre  comment  rexpérience  était 
disposée.  Ou  voit  la  sphère  vide  d'air,  sus- 
pendue par  un  crochet  h  \m  solide  poteau. 

A  cett*'  uu'uie  sjiliere  Otto  de  (iuerieke  lit 
atteler  ^-ize  chevaujt  qui,  tirant  horizouta- 
lemMtten  sens  contraires,  ne  purent  vaincra 
la  résistance  que  l'air  opposait  à  la  séparation 
de  ses  deux  parties. 

Otto  de  Guerîdce  construisit  ensuite  une 
autre  sphère  d'une  aune  (1",!9)  de  diamètre. 
L'effort  de  viufTt-quatre  ehevaux  ne  put  rom- 
pre l'adhérence  de  sesdeox  parties  :  les  hémi- 
sphères supportaient  sans  se  séparer,  un  poids 
de  cinq  mille  quatre  cents  livres  (2643^). 

OnvoitreprésentéedanslafigureaS  (pageil), 
la  célèbre  expérience  des  AAnsqpAérst  de 
Magdebourg^  d'après  la  f^ravure  qui  aocom- 
pafjne  le  livre  d'Otto  de  (iuerieke. 

(  Htode  t  iuerieke  varia  de  cent  manières  cette 
curieuse  démonstration  <le  la  pesanteur  de  l'air 
et  de  ses  effets  mécaniques. 

En  1654,  pendant  son  séjour  à  Ratbbonne, 
où  l'appelait  son  emploi  de  conseiller  de  l'ê- 
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lecteur  do  Brjiidchoiir)^,  il  exécuta  dovnnt 
le  prince  de  Auerberg,  envoyé  de  renijH!- 
reur,  une  expérience  des  plus  reumrquabius 
sous  ce  rapport. 

Otto  deGuericke  vissaà  uucyiindix>  inétulli- 
que  le  rtîcipient  de  verre  de  sa  machine  pneu- 
matique, dans  li'({U(!l  on  avait  fait  jiréalable- 
ment  le  >îde.  Dans  l'intérieur  de  ce  cylindre 
jouait  un  piston,  auquel  était  attachée,  par 
un  anneau,  une  c<»rde  s'enroulant  sur  une 
poulie.  Vingt  personnes  étaient  employées 
à  retenir  la  corde.  Tout  se  trouvant  ainsi 
«lisfwsé,  Otto  de  Guerickc  ouvrit  subitement  le 
robinet  du  Imllon  :  l'air  contenu  dans  le  cylin- 
dre se  précipita  dans  l'intérieur  du  ballon 
vide  pour  en  remplir  la  capacité,  et  dès  hirs  la 
pression  atniosphéri<]ue  qui  s'exerçait  sur  la 
tète  du  piston,  n'étant  plus  cotitre-baJancée 
sur  sa  face  inférieure,  nbaiss.»  aussitôt  le  piston 

T.  I. 


jusqu'au  fond  du  cylindre  avec  tiuit  de  vio- 
lence, que  les  vingt  pei-sonnes  qui  retenaient 
la  corde  se  trouvi'rent  soulevées  eu  l'air  à  plu- 
sieurs pieds  de  hauteur. 

La  figure  22  (page  iO),  tirée  de  l'ouvrage 
«l'Otto  de  (iuericke,  montre  comment  l'expé- 
rience était  di6|iosée.  Le  cylindre  métidiique 
dans  lequel  on  fait  le  vide,  et  le  piston  qui 
doit  s'abaisser  dans  ce  cylindre,  par  la  pres- 
sion de  l'air  extérieur,  sont  représentés  à  part, 
au  haut  de  la  figure. 

(le  n'était  pas  sans  raison  que  tous  les  sa- 
vants de  l'Europe  suivaient  avec  un  inténU  et 
une  curiosité  extraordinaires  les  expériences 
qui  s'exécutiùent  en  Allemagne,  sur  les  éton- 
nants effets  de  la  pression  atmosphérique  ;  ce 
n'est  pas  sans  motifs  non  plus  <]vie  nous  les 
avons  rappelées  avec  détail.  I*ar  l'efl'et  de  la 
transformation  .sociale  qui,  depuis  lui  siècle, 
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était  entrain  de  t'awoniplir,  rbdusirie  eom- 
menfaii  chcs  tons  lés  peuples  à  prendre  ton 

esïior.  Ci>j>eiidiint  l'ànic  manquait  au  grand 
corps  (]ui  s'orfîanisail  :  riiidiistrit'  n'avait  point 
i\e  nu>t('ur,  ou  n  a\ait  que  desuioteui'^  insul- 
fisanU.  Lu  force  des  hoinmes  et  des  chevaux, 
la  puissance  dos  vents,  Faction  des  torrents  et 
des  cours  d'eau,  insuffisantes  dans  bien  des 
ca8,sous  le  rapport  de  l'intensitt'  inofricc,  fai- 
saient défaut  dans  beaucoup  de  localités,  ou 
ne  pouvaient  s'applifjuer  commodéini'nt  et 
avrr  ôroiioiuif  aux  licsoitis  de  riiiilustrii".  Or, 
tjuaitd  (Ui  î!>e  rappelait  (|ue,  d'après  le»  décou- 
vertes de  Pascal,  chaque  décimètre  carré 
(pour  employer  les  mesures  de  nos  jours)  de 
la  surbcede  tous  les  corps  plnci^s  sur  la  tcrn\ 
supporte,  par  l'eiTut  du  la  pression  atmosphé- 
rique, un  poids  équivalent  à  100  kiloçrrani- 
nu's,  cl  quand  on  \nN,iil  (Mtodc  ("iiicricke  ap- 
porter le  uioyeu  pratique  d'uuéautir,  à  un 
moment  dqi^<^,  la  résistance  qni  s'oppose  à 
la  manifestamni  de  cette  force,  on  ne  pouvait 
s*emp£cher  d'espérer  une  application  pro- 
chaine de  ce  remarquaMe  fait.  Touslesphysi- 
cicfis  de  cotte  époque  étaient  fra|)pé«i  de  la 
grandt-ui-  et  de  l'aviMiir  <if  ci'lt*'  idée,  et  cha- 
cun pressentait  qu'il  y  avait  dans  les  expé- 
riences du  bourgmestre  de  Magdebourg  les 
préludes  d'une  révi^ution  capitale  dans  les 
moyens  de  Tindustrie. 

Lorsque,  par  le  progrès  des  tem|>s,  les 
sciences  ont  amassé  un  certain  nombre  de 
faits  théoriques,  susceptibles  «le  s'appliquer 
utilement  aux  besoins  des  hommes,  il  est  rare 
que  quelque  gnutd  esprit  n'ap|>araisse  pas, 
an  moment  nécessaire ,  pour  tirer  de  ces 
notiims  générales  les  conséquences  qu'elles 
renferment  ,  et  pour  hAler  l'instant  où 
l'humanité  doit  être  mise  en  possession  de 
ces  biens  nouveaux.  I/homme  de  génie 
qui  devait  féconder.  i>our  l'avenir,  l'ensj'm- 
hle  des  belles  découvertes  dont  le  récit 
vient  de  nous  occuper,  ne  se  fit  pas  atten- 
dre. Il  était  Français  et  s'appelait  Denis 
Papin. 


CHAPITRE  V 

PEmS  PAPIM.  — >  SA  VIS  n  SB8  TlUVAl'X. 

Pupin  naquit  à  lilois,  le  22  août  1047, 
d'une  famille  considérée  dans  le  ]iays,  et  qui 
appartenait  à  la  religion  réformée.  Il  était  fils 
d'un  médecin,  et  avait  pour  parent  Nicolas 
Papin,  autre  médecin  connu  par  quelques 
onvratres  s(  i<'iitifii[nes.  On  ne  sait  rien  sur 
son  enfance  ni  sur  les  r\«''iicnients  de  s;i  jeu- 
nesse; il  parait  seulement  (jii  il  avait  ressenti 
de  bonne  heure  un  goût  très-vif  pour  les 
sciences  mathématiques.  L'éducation  publi» 
que  était  alors,  dans  la  ville  de  Blois,  entre 
les  mains  des  jésuites,  qui  accordaient,  à  celle 
époijue,  une  assez  j!rartde  part  à  l'étude  îles 
sciences.  Les  protestants  fréquenUiient  (piel- 
<|uefois  les  écoles  des  jésuites  :  l'apin  dut 
ix'cevoir  chez  eux  ses  premières  levons  de 
mathématiques. 

U  fit  à  Paris  ses  études  médicales.  Cepen- 
dant ce  n'est  pas  dans  cette  université  qu'il 
rcfut  son  grade  de  docteur ,  car  son  nom  * 
ne  (ipfure  pas  stir  la  liste  des  gradués  de  la 
Faculté  de  Paris,  publiée  en  n.")2,  et  (|ui 
couq>ix'nd  les  noms  de  tous  les  docteurs,  h 
partir  de  Tannée  1539.  Orléans  possédait  une 
université;  il  est  donc  probable  que  ce  ftit 
dans  k  capitale  de  sa  province  qne  Denis 
Papin  alla  recevoir  son  grade. 

Quoi  ([u'il  eu  soit ,  on  le  tnuive  à  IVigo 
de  vingl-(|ualre  ans  établi  à  Paris  pour  y 
exercer  sa  profession.  Mais  sou  inclination 
naturelle  |M)ur  les  sciences  physiques ,  lui 
rendait  sans  doute  plus  aride  le  pénible  sen- 
tier de  la  carrière  médicale.  Il  ne  tarda  pas 
à  tourner  exclusivement  son  esprit  vers  les 
travaux  de  la  physique  exi>érimentile  et  de  la 
mécanique  appliq!H''e.  Il  avait  rencontré  quel- 
ques jH'otecteurs  j)uissants  qui  favorisaient 
sou  goût  pour  ce  genre  de  rechen  lu  s. 

«  J'avoit  alors,  uous  «lit-il  lui-m£iue,  l'honueur 
de  vivre  à  labiMIotlièftte  dn  roi  et  d'aider  M.  H117- 
!  geasdant  oDSNod  nombre  desesexpërieaees.  i'a- 
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voit  beaucoup  à  l«ire  toucliant  U  machiae  pour 
appliquer  la  poadre  à  canoa  à  lever  île»  poids  con- 
sidérablos,  rt  j'en  fis  l'essai  moi-môme  qoead  00  la 
préseata  à  M.  de  Colberl  (I J.  • 

Le  célèbre  lluygetti,  rimenlear  des  hor- 
k^get  à  pendule,  habitait  alors  notre  etpitale. 
Il  avait  consenti  à  se  fixer  en  France,  sur 
h's  instances  de  (lolbcrt,  qui,  en  fondant 
l'Académie  des  sciences,  l'avait  inscrit  l'un 
des  premiers  sur  lu  liste  de  ses  membres. 
Pour  décider  le  savant  hoUandaie  à  résider 
en  France,  Golbert  lui  ftlaait  une  finie  pen- 
sion, et  lui  avait  accordé  un  logement  à  la 
Bibliothèque  royale. 

Papin  prc^tait  son  riide  ;*i  Ihiypons  jtoiir  ses 
exjHîricnces  de  int  (  aniijue,  et  |>ar!a{:»>ait  son 
logement.  11  avait  dû  cette  position  avan- 
tageoae  à  la  proteetiiHi  de  madame  Colbert, 
fommed'un  grand  mérite,  originaire  de  Blois, 
et  à  biqaeUe,  selon  Bemier,  «  une  infinité  de 
«  gens  de  ce  pays  devaient  leur  fortune  (2).  » 

Denis  Papin  publia  son  premier  ouvrage  ù 
Paris,  rn  l()7i,snus  ce  titro  :  Xouvelles  Erpé- 
riences  du  vuide,  avec  Ut  description  des  m<i- 
dtines  qui  servent  à  le  faire.Ce  petit  écrit, qui 
n'eidate  plusde  nos  jours,  contemdt  la  descrip- 
tion de  certaines  modifications  de  laiUe  impor* 
tiuice  apportées  à  la  machine  du  bour};niestre 
de  .MagdelM)ur};  (3).  Los  Nouvelles  Expêriatces 
du  vuide  fuix-nt  accueillies  avec  faveur. 
M.  Iliiblin,  célèbre  émaiMeur  du  roi,  ami 
particulier  de  Papin,  présentai  l'ouvrage  à 
r.Aicadémie  des  sciences,  et  le  Journal  des 
satants  le  signala  avec  éloges. 

La  carrière  s'ouvrait  donc  pour  le  jeune 
physicien,  sous  les  plus  heureux  auspices.  Le 
■petit  nomlire  d'hommes  instruits  qui  se  trou- 
"vaient  alors  dans  la  capitale,  tenaient  dans  la 

tDAcfHtruditomm  spptemb.  I6SS. 

Hisioire  df  {il<.!i,  1782.  K|iitre-<li-Ji<  aoi-. 

(9)  Léo  modUlcatioiiii  appurites  ]»ar  Déniât  l'apiri  k  la 
machine  pnenadllique  «l'OUo  de  Guericke  u  trouvent  re- 
pradullM  «Imbs  en  artld*  4e  Ptpis,  ïmftitaii'êÊM  les  Adm 
ét  Uifiiek,  m  mois  de  Juin  IM7,  eogi  e«  litre  tAtgmenla 
^mdaiii  rt  rj/^i'i'iMe«ta  mnw  tir-a  aitl/inm  fHeHmatkttm, 
faeia  inu  lm  ih  Aitflta,  partÙH  tn  liuiia. 


plus  !.M  aii(lc  estime  s<i  personne  et  ses  talents, 
et  le  Journal  des  savants^  dispensateur  de  lu 
eonsidératton  et  de  la  fortune  scientifiques, 
raceunllait  avee  fitveur.  Cepwdant,  une 
année  après,  nous  voyons  Pafûn  quitter  su- 
bitement la  France,  pour  passer  en  Angleterre. 

i)i\c\  motif  pou  vaille  portera  abandonner  sii 
patrie'!'  Avait-il  encouru  la  dis<îrâcede(]o!beii? 
Obéissait-il  simplement  à  cette  humeur  un 
peu  vagabonde  qui  le  lit  appeler  par  un  de 
ses  contemporains,  le  philosophe  coamopo- 
lite?  On  rignore.  Les  historiens  et  les  au-' 
teurs  de  mémoires  de  la  fin  du  xvii*  siè- 
cle, tout  entiers  au  récit  des  intrigues  des 
cours  ,  ou  des  événements  de  la  f^ucrre  , 
n'ont  pas  une  lifrne  à  consacrer  à  ces  esprits 
d'élite  qui  employaient  tous  les  mumentsdo 
leur  laborieuse  existence  à  préparer  à  Thuma- 
nité  des  destinées  meiUeures,  et  qui  souvent 
ne  recevaient,  en  retour,  que  la  misère  ou 
Toubli.  Le  nom  «rAmontons,  l'un  des  phy- 
siciens français  les  plus  remarquabh^s  du 
XVM*  siiHlf,est  à  peine  prononcé  dans  les  écrits 
derépoque,et  le  génie  de  Mariottes'éteignitau 
milieu  de  rindiflërence  de  son  temps.  Papin 
n'a  pas  attiré  davanUige  Tattention  des  histo- 
riens.. C'est  dans  ses  prq>res  ouvrages,  dans 
un  petit  nombre  de  recueils  scientifiques,  ou 
dans  les  lettres  éfmi'ses  do  quelques  savants 
dont  la  correspondance  s'est  consei  vée,  qu'il 
faut  aller  puiser  les  rates  documeuts  qui  nous 
restent  sur  les  événements  de  sa  vie. 

Touscesdocuments  sont  muets  sur  la  cause 
de  son  départ  pour  Londres;  le  JourmU  de» 
savants  nous  apprend  ftUlement  qUe  c'est  à 
la  lin  de  l'année  1678  qull  quitta  Paris  (1). 

Peu  de  tem|)3  après  son  arrivée  en  Angle- 
terre, Papin  eut  l'heureuse  inspiration  de  se 
présenter  u  Uobert  BoyUî,  1  illustre  fondateur 
de  la  Sodéié  royale  de  Lombts, .  C'est  ce  que 
nous  apprend  Boyle  lui-même  ;  «  Il  arriva 
«  heureusement,  dit^ii,  qu'un  certain  traité 
«François,  petit  de  volume,  mab  très-in* 

I     (I)  JiMiuuliics  Miii«M/.v,du  lï  fc«ncr  JbTd. 
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»<  {îéiiionx,  contenant  plusieurs  expériences 
«  sur  la  conservntion  des  fruits,  et  quelques 
»  autres  points  de  ditrérentesuiatières,  me  fut 
«  remis  par  M.  Pupin,  «jui  avoit  joint  ses 
w  efTorlsàceux  de  l'emineiit  (Ihristian  lluygens 
«  |H)ur  fiiire  lesdites  expériences  (1).  »  Dans  la 
suite  de  l'entretien  <pril  eut  avec  lui,  appre- 
nant «  que  le  docteur  Papin  n'ét(»it  arrive  de 
<<  France  en  Angleterre  que  depuis  peu  tie 
«i  temps,  dans  l'espoir  d'y  trouver  un  lieu  <|ui 
H  fût  convenable  à  l'exercice  de  son  talent,  » 
Uoyie  résolut  <le  l'associer  à  ses  travaux. 
Aucune  position  ne  pouvait  mieuxconvenir 


—  Robert  Boyie. 


aux  goûts  et  aux  désirs  de  Papin.  Issu  d'une 
grande  famille  de  l'Irlande,  HobcH  BoyIe, 
pour  se  Touer  tout  entier  à  l'étude  des  sciences, 
avait  renoncé'  aux  avantages  qiic  luiassui-aient 
sa  fortune  et  son  rang.  Il  avait  consacré  six 
années  de  sa  jeunesse  à  voyager  sur  le  conti- 
nent, jiour  perfectionner  ses  connaissiuices  et 
fuir  le  siK^ctacIe  des  troubles  civils  qui  déclii- 
niient  s.i  jwtrie,  .\  son  retour  en  Anglelcrri-, 

(I)  H'>/jtrh  B''>jlr<lf>rrn  vur>n.  (iciii'tv»-,         I.  II. 


la  lutte  duniit  encore  entre  le  jiarlcmcnt  et  la 
royauté  ;  UoyIe  se  retira  dans  s:i  terre  de 
Stuldbridge,  et  c'est  là  qu'au  sein  de  la  retraite 
et  de  la  jiaix,  b>in  du  tumulte  des  villes  et  de 
l'agitviti^n  des  {Kirtis,  il  poursuivait  les  beaux 
travaux  qui  devaient  le  pkicer  à  un  rang  si 
élevé  dans  la  lecunnaissance  et  l'adDiirdliun 
de  son  pays. 

Il  rcunis.sj)it  autour  de  lui  un  cerUiin  nom- 
bre  d'hommes  distingués,  qui  cherchaient 
dans  la  culture  des  sciences  et  des  art:»  un 
asile  c(Mitre  les  dissensions  du  dehors.  Oette 
rt'union,  qui  pinlait  le  nom  de  Collège  philo- 
sophique,  se  rassemblait  sous  su  directiuii, 
tantôt  à  Oxford ,  tintôl  à  Londres.  Loi-s- 
qu'en  10(30,  Charles  II  nionti  su'r  le  trône 
d'Angleterre  ,  il  fonda,  des  débris  de  cette 
réunion  nomade,  hx  Société  royale  de  Londres, 
([lie  Uovie  fut  chargé  d'organiser.  L'illustre 
Siivant  refusa  de  présider  cette  sociéti*  .  il 
rt^jeta  même  les  hoimeni-s  de  la  |Mirie  pour 
reprendre  le  cours  de  ses  travaux  scicntiii- 
ques. 

Boyle  s'était  occupé  avec  succès  de  coiilî- 
nuer  les  recherches  «l'Otto  de  (îuericke  sur  le 
vide  et  la  pression  atmosphéri(pie  ;  il  avait  pu- 
blié ses  expériences  sur  ce  sujet,  laissant  à 
d'autres  le  soin  de  les  poursuivre.  Lors4]ue 
Papin  arriva  en  Angleterre,  il  pensiàit  à  les 
reprendre,  mais  il  ne  trouvait  personne  pour 
le  seconder.  L'habileté  de  Pa|)in  et  ses  études 
spéciales  sur  la  machine  pneumatique,  lui 
rendaient  son  secours  utile  de  toutes  ma- 
nières. Il  admit  donc  dans  sou  laboratoire, 
le  jeune  physicien  français. 

Commencées  le  il  juillet  1(170,  les  ex- 
périences qu'ils  exécutèrent  ensemble,  fu- 
rent continuées  jusqu'au  17  février  1G79. 
Parmi  ces  expériences,  il  faut  citer  leurs  re- 
cherches relatives  à  la  vapeur  de  l'eau  bouil- 
ante,  qui  plus  tard  «levaient  p<»rter  leurs 
fruits  <'ntro  les  mains  de  Pa|)in. 

Doylc  reconnaît  avec  beaucoup  de  loyauté, 
que  les  sei-vîces  de  Papin  lui  furent  d'uni' 
t'iaiHle  utilité,  et  déclare  qu'il  était  d'un»' 
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Fig.  36.  —  Arrivée  tle  i'apiu  à  Venue  (page 

Le  diyesteur  ,  s»  Iuii  Papiii  ,'  poriiiettail 
lie  cuire  les  viniuios  en  peu  de  temps  et  ù 
peu  de  frais,  tout  eu  améiiunuit  leur  goût. 
Il  donnait  en'  même  tenip:-,  le  moyen  de 
ramidlir  les  os,  f'esl-;i-<lire  de  les  transfor- 
mer en  une  sul>st;ince  qui  a  re<.'U  de  nos  jours 
le  nom  <le  gélatine,  ce  qui  ajout;iit  à  la  quan- 
tité de  matii>i-e  nutriti\e  ceuitenue  dans  les 
divei-ses  parties  du  corps  des  animaux. 

fleta|)pareil,([uia  été  renouvelé  denosjours 
sous  le  nom  A'autoclave,  est  loin  ceiK-'ndant 
d'avoir  réalisé  les  promesses  de  l'inventeur  ; 
les  viandes  cuites  par  ce  moyen  contractent 
une  sapeur  ammoniacale.  Aussi,  quoique 
Leilmit/  ait  dit  dans  une  de  ses  lettres  :  «  Un 
«  de  mes  amis  me  mande  avoir  mangé  un 

ifitmiittir  let  ot  rt  de  faire  cuire  toutei  mrte*  Je  viawlen 
en  fort  jteu  lif  Ifmpx  et  h  feu  de  f^ais,  avec  une  desrri/i- 
lion  de  ht  machinr  dont  il  se  faut  servir  pour  cet  effet,  tea 
proptiélis  et  ses  utages,  cotifiniiét  pur  plusieurs  ex/tériencet, 
ti'Htietlement  invente''  /xtr  .W.  Papin,  dodrvr  <  n  méilecine. 


grande  habileté  dans  la  construction  et  le 
maniement  des  appareils  de  physique. 

o  IMusicura  des  machines  dont  not»  faiMons  usage, 
•  dit  il,  particulièrement  la  machine  pneumatique 
«  deux  corps  de  pompe  et  le  fusil  h  vent,  étaient  de 
«  son  invention,  et  en  partie  fabriqués  de  sa  main.  ■> 

L'amitié  de  Robert  Boyle  et  le  mérite  de 
iH;s  travaux  ouvrirent  à  Papin  les  portes  de  la 
Société  royale  de  Londres.  Il  y  fut  aduns  le 
16  décembre  1080,  et  ne  lir<la  pas  à  si;  placer 
à  un  rang  distingué  parmi  les  membres  de 
celte  compagnie  célèbre. 

C'est  peu  de  temps  après,  en  iG81,  qu'il  lit 
connaître  pour  la  première  fois ,  dans  un 
ouvrage  écrit  en  anglais,  sous  le  litre  de  New 
Di'jester,  l'appareil  qui  a  reçu  en  France  le 
nom  de  difjesteur  ou  de  marmite  de  Papin  (t). 

(1)  Iji  Irmluctiun  rran<;iii«c  du  Se»-  Dnjv^ter  fut  publiée 
à  Partit,  en  KiA?.  nnr  (toiiiipra  koiis  it  lilip  :  Iji  nmnirrf 
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«  |>àté  de  pigeonneaux  pruparé  de  la  sorte  par 
«  le  digesteur,  et  qui  s*ost  Irouvé  exccl- 
«  liMif  I  ',  11  il  t'sf  jx'rmîs  do  conlisfer  l'utilité 
de  IL'  procedi'  ilc  ruisiiii'  i  coiiomiiiuc. 

Lu  marniitti  de  Papiii  ('tait  iiiuuie  d'un  ap- 
paml  connu  de  uus  jours  sous  le  nom  de  soti- 
pape  de  tànté^  et  qui  constitue  l'un  des  oig- 
nes les  plus  imiioi-taiiis  de  la  machine  à 
vajM'ur  moderne.  Tout  lo  inonde  s'accorde  à 
ajouter  la  plus  haute  iini>oti  MU'('  à  la  décou- 
verte de  crt  a|>jiaivil,  i|ii<'  1  nii  i-i'^-^aidc  counno 
le  prélude  des  trasaui  de  I*apin  sur  la  vajieur. 
Au  risque  de  paraltiv  soutenir  un  paradoxe, 
nous  oserons  nous  té|ttror  encoro  sur  ce  point 
de  l'opinion  commune.  Comme  nous  nous 
«OiMtoiii  d'appuyer  sur  des  textes  authenti- 
ques les  princi|>aux  faits  ««xposés  dans  cette 
notiee  liistoi'ii{uo ,  ntuis  literous  le  ' passage 
original  du  li\ru  de  l'upiu  suc  ditjesteur. 


P^.  M.  —  Marmite  ét  Pipln. 


Ou  \eiia  «pie  la  sou|iape  de  sùiete  a  inu* 
origine  beaucoup  plus  humide  qu  on  ne  1  i- 
magine. 

Papui  commence  par  donner  la  description 
(I)  (^ni,  iii'i*,  rcs,  1. 1,  p.  m. 


de  son  digesteur.  L'appareil  se  compose  de 
d euxcylindres  creux rentranirun  dans  l'autre  : 

le  premier,  à  parois  métalliques  très-épaisses, 
retifei  nie  !  eau  (|ue  l'un  doit  convertir  en  >a- 
peui-s;  le  second,  plus  petit,  sert  à  contenir 
les  viandes.  Le  tout  est  fermé  par  un  épais 
couvercle  métallique  s'adaptant  parfaitement 
aux  contours  du  cylindre,  auquel  il  est  fixé 
par  des  écrous  1rès-s(dides  :  quand  on  veut 
s'en  servir,  on  le  place  sur  un  fourneau 
allumé. 

La  ligure  20  représente  la  marmite  de 
PapiUy  telle  qu'on  la  construit  aujourd'hui, 
lH)ur  démontrer  dans  le  cours  de  physique, 
la  pression  conndénible  qu'exerce  la  vapeur  • 
d'eau.  5  est  la  soupape  de  sûreté,  C,  le  corps 
du  cylindre  extérieur. 

L:i  marmite  do  Pa|tiii  n'est  donc  (pi'une 
sorte  de  liain-niarie,  dans  lofiuol  s*.'uloment 
la  >upeur  ,  ronfermée  dans  un  esjuicc  clos, 
ne  peut  se  dégager  au  dehors.  Après  avoir 
donné  la  description  de  sa  marmite,  Papin 
ajoute  : 

a  CeUe  macliioe  est  sans  doute  tbrl  simple  et  pea 
sujette  ft  ae  gfticr,  mai*  elle  eat  incommode  en  ce 

qu'on  ne  rci^iinii'  [lu-  ficilins  aussi  ais«iuit'ii(  que  dans 
lo  pot  ordinaire,  et  comme  elle  Tait  plu»  uu  moias 
d'effet,  aetoD  que  Veau  qui  y  e«l  «e  trouve  plat  ou 
moins  pressée,  el  aussi  (jiiu  la  clialeur  est  jilus  <.iu 
moina  gmade,  il  puurrdil  arriver  quelquefois  que 
«otnlireriesvoa  viandes  avant  qu'etleaAiaaent  cuilac, 
ut  d'autres  foi»  que  vous  les  Itiisberii  /.  lirùler;  ainsi  il 
a  Tatlu  chercher  de»  mojeus  pour  couuaitre  cl  la 
quantité  de  pression  qui  est  dans  la  machine,  et  le 
<  degré  de  chaleur. 

«  il  n'y  a  qu'à  faire  uu  petit  tujau  ouvert  de«  deux 
twnts,  et,  l'ayant  sondé  aar  an  Uron  lUt  au  couver- 
<  le,  il  faut  U|i|i]iqaer  sur  l'nu\rr(iire  d'en  haut  de  ce 
tujau  uue  petite  80U|)ape  bien  exacte  et  garnie  de 
papier.  • 

l'oui'  connaître  lo  dcf^Mc  de  la  pression  de 
la  >apeur,  l'apiu  icrmail  cette  soupape  au 
moyen  d'ime  petite  verge  de  fer  qui,  fixée  par 
une  de  ses  extrémités  à  une  charnière,  portait, 
h  l'autre  bout,  un  poids  mobile  à  la  manière 
des  romaines.  Il  avait  déterminé  la  pression 
nécessaire  iniur  sotitevur  ce  poids. 
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■  De  sorte,  ^Joate-C-il,  que  tonqoe  ta  loaiMpfl 

laibî-n  érliapper  quelque  cIioîo,  jf  roncltis  qtic  la 
pression  dan»  le  bain-marie  est  «■nvirun  huit  fuis  plus 
forte  qoe  la  pression  de  l'air,  puiiqa'elle  peut  *ou- 
levcr,  non -seulement  le  poids  qui  rt'î^ist»'  A  six  pres- 
sions, mais  aussi  la  verge  que  j  ai  éprouvée,  qui  ré- 
■M«  i  deux,  et  eiinf,  en  «ogtneDtant  oa  diminuant 

le  p(ii(l<,  ou  en  le  rhanfrcriiil  ilr  plnrr,  je  coiinai-  tou- 
jours à  j>eu  prc^s  combien  la  pression  est  forte  dans 
la  macUM  (!)•  • 

Ainsi  Papin  n'avait  imaginé  sim  levier  et  s<i 
.<uiujKiji(>,({iie  ^nnaootreequisepittsmtdans 
iepotf  et  pour  veifler  à  Texacte  cuisson  dei 
vianded.  En  faisant  varier  la  position  occupée 
par  le  poids  sur  les  bras  do  la  romaiiio,  il  rc- 
c«nnais«iit  npproxininlivctiu'iit  lo  ilc-rrr  <!•' 
pression  .iii(|iit>l  se  trnii\:iii'iit  sonmiscs  les 
viamlcs  j)lai'n's  «laiis  !(•  Iiaiii-inarif.  A  «•ctle 
é|M»qiio,  en  viïet,  il  était  loin  encore  de  J^)nger 
à  construire  une  machine  fondée  sur  la  force 
élastique  de  h  vapeur  d'eau  ;  et  bien  plus, 
lorsqu'il  proposa  cette  machine,  il  ne  pmsa 
ndllement  à  la  munir  de  sa  sotipape.  Dans 
son  célèhre  mémoire  (If  KiîlO,  où  il  «loiiiic  la 
description  de  la  première  machine  à  vapeur, 
il  n*est  rien  dit  delà  soupape  de  sûreté.  L'idée 
d'appUquer  un  tel  instrument  à  prévenir  Tex- 
plosion  de  la  chaudière  d*une  machine  à  va- 
peur, ne  lui  vint  que  vingt-sept  ans  plus  lard, 
en  1707,  c'est-à-dire  quinze  années  après  la 
puWiratioii  de  ce  iiiéiiioire.  C'est  le  physicien 
Désaguliers  qui  transjtoiia  le  premier  dans  la 
pratique  cette  idée  de  Papin.  En  1717,  Désii- 
gnliers  appliqua,  en  Angleterre,  à  une  ma- 
chine de  Savery,  la  soupape  du  digesteur  de 
Papin,  que  ce  dernier  avait  proposée  en  1707 
f  omî7ie  lui  ninycn  de  se  mettre  à  Tahri  des 
explosions  auxquelles  cette  machine  donnait 
lieu. 

La  coastructioa  du  digesteur  n'a  donc 
exercé  aucune  influence  sur  la  découverte  de 
la  machine  à  feu;  si  elle  y  contribua  en  quel- 
que chose,  ce  ne  Ait  guère  qu'en  familiarisant 
l'inventeur  avec  l'usage  pratique  de  la  vapeur 
d'eau. 

U)  U  ÈkuâÊrt  iTwHMf  /et  «r,  p.  10. 


Depuis  la  pubGcition  dis  son  JVeto  Diffester, 
Papin  se  trouvait  à  Londres  dans  une  position 
plus  avantageuse  peut-dtre  que  celle  qu'il 

avait  occupée  à  Paris.  Il  appartenait  à  la  So- 
ciélé  royale,  la  première  des  Xeadéniies  de 
l'Kiiropi'.  Kti  ruitrc,  la  prntet  lion  de  Hoherl 
Uovie  lui  ju  rinettait  tl  espérer  beaucoup,  car 
ce  savant  illustre,  successivement  honoré  de 
l'estime  de  Charles  II,  de  Jacques  II  et  de 
Guillaume,  savait  user  en  fiiveur  de  ses  amis 
d'un  crédit  <|u'il  dédaignait  pour  lui-même. 
D'ini  autre  coté,  ilciMiliiiuaitàenlix*tenirnvec 
son  jtays  de  Ixiiines  n  latiini-; ;  on  insérait  ré- 
gulièrement dans  le  Journal  des  savants  les 
communications  qu'il  lui  adressait.  Aussi  ne 
peut-on  se  défendre  d'un  certain  sentiment 
de  dépit  contre  son  humeur  vagabonde,  lors- 
qu'on le  voit  déserter  tiMit  à  coup  le  s<d 
hospitalier  qui  l'a  reçu,  et  de  même  qu'il 
avait  ahaîidomié  la  France  pour  1  Angleterre, 
ahaiuliMiiicr  l'Angleterre  pour  l'Italie. 

Le  chevalier  Sarroti,  secrétaire  du  sénat  de 
Venise,  venait  de  fonder  dans  cette  ville,  par 
l'ordre  du  sénat,une  nouvelle  AcBdémie,en  vue 
duperfectionnementdesscienceset  des  lettres, 
«avec  line  dépense  et  une  générosité  tout  à 
«  fait  extraordinaires,  »  dit  Papin  I  ;.  Sarroti 
oirril  au  physicien  français  une  |iHsiti(iii  dans 
cette  Société^  et  Papin  accepta,  un  peu  a  l"é- 
tourdie. 

Il  résulte  d'une  lettre  de  lui,  datée  d'An- 
vers le  1"  mars  1681,  et  adressée  au  doc- 
leur  Cronne,  que  depuis  peu  de  jours  il  avait 
(piilté  l'Angleterie.  Dans  cette  lettre,  il  priait 
son  ami  de  remettre  sa  machine  à  la  Sorirlé 
rot/ale,ii  la(|iieUe  il  oll'rait  en-mènu;  temj)s  ses 
services  en  quelque  lieu  qu'il  se  trouvât. 

La  SoeUti  rayait ,  qui  le  vit  partir  avec 
regret,  tint  note  de  la  promesse,  et  inscrivit 
son  nom  sur  la  liste  de  sesmembres honoraires. 

Papin  séjourna  plus  de  deux  ans  à  Venise, 
occupé  presque  wuis  relâche  à  des  expérien- 
ces de  physique.  Ses  travaux  lui  acquirent 

(1]  Jgtt'W  rfff  «nMiif*,  I8M,  p.  8S. 
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une  gvtnde  réputation  eu  Italie.  La  !H;uii> 
mention  de  Mm  opposition  aux  idées  dti 
ri's}KH'taljk'  Gu^lielmini,  sur  une  question 
li  hydrauliijia',  u  faisiit  iieur  à  ce  sa\aiit,  »  et 
plusieurs  années  après  sa  mort,  un  physicien 
florahtita  parlé  de  «la-  célèbre  mtvhine,  le 
«  iril^feir,mTeBtééparPapUr,pottrespliquer  ■ 
«  la  cause  des  volcans  et  des  trenil)lenients  de 
«  terre^débattue  deptûsdeamUiieTBd'années.  » 


Kig.  2:.  —  Driiis  Pa|iiii. 


OpendanI  Papiti  finit  par  s'apeirevoir 
(ju  il  fallait  hi-aucuui»  raUalIre  «le  la  «  j^é- 
«  uérusité  tout  à  fait  extraonlinaii'e  »  Uu  i'he\a- 
lier  SaiToti.  En  même  temps  (pie  sa  renommée 
grandiMaitf  il  voyait  chaque  jour  s'amoindrir 
ses  ressources,  et  il  vint  un  moment  où,  dés- 
espérant de  trouver  en  Italie  la  position  avan- 
la^'^cuse  sur  la([uell<'  il  a\ail  toinplé,  il  dut 
priiodre  le  jiarli  délaisser  a  leurs  travaux  le 
chevalier  ^rroti  et  ses  ncadéiuicieus. 

En  quittant  Venise,  Papin  revint  directe- 
ment en  Angleterre.  Il  espérait  y  ramasver 
les  lambeaux  de  son  créitit  et  de  sa  fortune. 
Mais  ses  lonprncs  pérégrinations  avaient  re- 
froidi le  zèle  de  SCS  amis,  et  tout  ce  qu'il  put 


obtenir,  ce  fut  d'entrer  en  qualité  de  pension- 
nai re  à  Société  royale.  I!  fut  eharjrc  d'exé- 
cuter les  expériences  ordunuées  par  l'Acadé- 
mie, et  de  copier  sa  correspondance.  U  rece- 
vait pour  toute  rctributioB'U  somme  de 
(i2  francs  par  mois. 

C'est  pendant  ce  second  sqour  eaAngle-- 
terrc,  qu'il  conçut  et  exécuta  la  première  ma-- 
chine  qui  devait  le  mettre  sur  la  trace  de  sa 
découverte  des  applications  de  la  \apeur. 

Nous  avons  insisté  sur  I  iuiportaue»^  (pic 
l'on  attachait,  à  la  lin  du  xvii* siècle,  à  l'emploi 
mécanique  de  la  pression  de  Tair.  On  y  voyait 
le  moyen  de>doter  l'industrie  du  moteur  qui 
lui  manquait.  Depuis  les  recherches  qu'il 
avait  effectuées. avec  Boyle  sur  la  machine 

jmeuniati(pie,  Papin  nourrissiiit  jdus  j)arti- 
culiercuu  iil  celte  gran«le  pensée.  Ilcrutavoir 
décimvert  le  moyen  de  lu  réaliser,  en  em- 
|)Ioyant  comme  moteur  direct,  la  machine 
pneumatique  exécutée  en  grand* 

Tel  était  son  dessein  lorsqu'il  présenta,  en 
1687, à  la  Sofit'ii'rni/fi/e  de  Lméra^  le  modèle  • 
d'une  machine  destinée  à  transporter  au  Iwn  ia 
force desrivièreii.i  '.i'Wt'  niacliine  se  cotnpos.iitde 
deux  vastes  eoi  ps  de  poiiijM',  ilniit  li  s  pi>lnns 
étiiienl  mis  enjeu  j)ar  unt;  chute  d  euu,  et  qui 
servaientàfairelevidedansrintérienrd'ttniong 
tuyau  métallique.  Une  corde  attachée  à  l'ex* 
trémité  de  h  tige  dupbton,  devait  transmettra 
une  force  motrice  eomidérable,  lorsque,  par 
reiït  t  de  la  pression  atmosphérique,  le  piston, 
violeiniui  lit  chassé  dans  l'intérieur  du  tuyau, 
eutrainerail  avec  lui  les  poids  qui  le  rete- 
naient (1).  C'était,  comme  on  le  voit,  le  prin- 
cipe du  chemin  de  fer  atmosphérique,  sur 
lequel  nous  aurons  à  appeler  l'attention  dans 
te  cours  de  ce  volume.  Cependant  les  essais 
auxquels  on  soumit  cette  machine  en  1687, 

(I)  La  deteriplloa  dé  eeUe  nmehlN«  ■  éU  paUlëe  par 

papin  dans  lef  AfI'i  de  Iz-ipHrk  [Acta  ci-uditorum  Li/jlig'^f 
dêi-cmt».  ICS8,  p.  G41,  kous  ce  tiln-  :  />e  iixa  luln-rum  pmf 
yraiidium  mi  fji-oifiyandiim  in  loHginfjUum  vint  mnlrn  nin 
fluvtonua,  £jl«  ■  tU)  rei»radaite  dans  un  autre  ouvrage  «I» 
Npin  :  nenuti  dt  pUeit  «fîiwws,  Inpriaié  à  Cutd,  m 
10». 
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Kis.  37.— Papiii  tait  reTp«rienc«  de  sa  )n;iuhliir  i  itoiitln*  ilevaiittlex  proresseurH  i\e  ri'iiiversKc  dr'Marlwiirg  (p»ge  M). 


«Irvant  la  Société  royale  de  J^ondrefi,  ne  dori- 
iH'it'iil  (juc  il»'  mauvais  irsiillals,  soit  l'n  rai- 
son «le  la  (lifliculté  de  maintenir  le  vide  dans 
un  liin^'  tii>au  UM'Iallique,  soit  en  raison  de  in 
lenteur  extr<'>me  avec  laquelle  le  mouvement 
st>  eonnnuniiiuait  du  piston  au\  fardeaux  qu'il 
devait  entraîner. 

Papin  avait  fonde  beaucoup  d'espérance 
nnv  le  succès  de  son  appan'il  ;  cet  échec  les 
détruisait  sans  retour.  De  tristes  liietirs  com- 
mençaient à  as.sonihrir  l'horizon  du  philoso- 
phe. Son  séjour  eu  Italie  avait  absorhé  les 
faibles  ressources  de  son  patrimoine,  et  la 
rémunération  de  (i2  francs  par  mois  qu'il 
rucevait  de  la  Société  royale  était  par  trop 
insuffisante  jKJur  ses  besoins.  Il  i-eporta  alors 
sa  pensée  vers  la  France  ;  mais  les  portes 
de  sa  patrie  lui  étaient  fermées.  L'impoli- 
tique  et  inique  révocation  de  l'cdit  de  Nantes, 


faite  en  108.",  frappait  dans  leur  forttme  et 
dans  leurs  droits  les  protest<mts  fratjçais.  Aux 
termes  de  cet  arrêt,  l'exercice  de  la  médecine, 
de  la  chirur(j:ie  et  de  la  pharmacie  était  in- 
terdit aux  membres  de  la  religion  réformée. 

l'apin  aurait  pu  faire  tomiMîr  d'un  seul  mot 
les  barrières  qui  le  séparaient  de  son  pays, 
entrera r.\cadémie  des  sciences,  où  sa  place 
était  depuis  longtemps  marquée,  et  recevoir 
les  traitements  flatteurs  ((ue  l'on  prodiguait, 
trois  ans  après,  à  sim  cousin  Isaac  Papin,  dont 
l'exil  fit  fiéchir  le  courage  et  qui  abjura 
le  jirotestantisme,  en  KîOO,  entre  les  mains  de 
Bossuet.  Il  préféra  un  exil  éternel  à  la 
honte  d'une  abjuration.  Kn  1G87,  le  land- 
grave Charles,  électeur  de  liesse,  lui  offrit 
une  chaire  de  mathématiques  ai  Marbourg. 
Malgré  les  |>réoccupations  de  la  politique  et 
de  la    guerre,  ce   prince   éclairé  s'était 
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toujoun  plu  &  suivre  et  à  encourager  ses 
travaux.  Papin  s^empressa  d'aocepfer  roflire 

di!  rélccleur.  Il  écrivit  au  secrôlaiic  de  la 
Société  royale,  pour  rinfi)rnier  de  la  résolti- 
li(»n  «iiTil  avait  prise,  ef  le  prier  de  lui  eomp- 
li  r  I  arrii-ri'  de  sini  traili  inenl.  Le  trésorier 
reyut  l'ordre  <le  faire  drtiit  ù  cette  demande. 
La  Société  décida  en  même  temps,  dans  sa 
léanoe  du  fi  décembre  1687,  que  le  docteur 
Pàpin  recemit  en  présent  quatre  ^templai- 
reide  V Histoire  des  poissons,  rnmmc  tin  té- 
innignnfre  diïs  bons  services  qu'elle  avait  re- 
çus de  lui.  ' 

l*a()in  enijmrla  .ses  ijuatre  eveniplaires  de 
l'Histoire  des  poissons  ;  mais  c'était  la  perle 
de  la  fable  :  il  est  à  croire  que  le  ^ain  de 
mit  eût  mieux  convenu  à  Tétat  desetafliiires. 

Arrivé  à  Marbnurg,  Papin  enmmença  ses 
leçons  juihliques  de  niathéniatiijiies.  Ce  nou- 
veau métier.  aii(|iiel  il  était  peu  lait,  ne  fut 
jtas  .«ans  lui  eauser  quelques  eniuiis  et  quel- 
(|ues  difTicultés  au  début.  Néanmoins,  il  re> 
prit  bientât  la  suite  de  ses  travaux  accoutumés. 

L'emploi  du  vide  et  de  la  pression  atmo- 
sphérique, utilises  directement  c(Hnm«  fnixc 
fM«ttriee,  avait  mal  réussi  dans  son  appareil  à 
double  pompe  pneumatique.  Il  espéra  mieux 
reinjilir  le  grand  tles.st-in  qu'il  se  pr(qH»sait,  en 
conHlruisant  une  autre  machine,  également 
fondév  sur  Vemploi  de  la  presrion  de  Fair, 
mais  dans  laquelle  le  vide,  au  lieu  d*Mre  dé- 
terminé par  le  jeu  d'une  pompe  pneumati- 
que, serait  obtenu  on  faisant  détoner  de  la 
p(Midri'  à  eanonsoiis  le  piston  de  celte  pi»nq»e. 
La  poudre,  hnilt-e  dans  un  cylindre  fi-rnie  par 
une  soupape  et  )>arcuuru  par  un  piston,  dila- 
tait l'air,  )»ar  Teflet  de  la  chaleur  dcgagé«> 
pendant  Ja  combustion;  cet  air,  a*éehappant 
par  la  soupttpe,  provu(|uait  un  vide  dans  le 
cylindre,  et  dès  lors  la  pression  atmosphéri 
que,  jiesant  sur  la  tète  du  piston,  ehassail  cr- 
lui-ei  dan.<;  l'intérieur  du  corps  de  jionipe. 
ti'éljut,  connue  on  le  voit,  le  jtrincijte  de  la 
machine  précédente  ;  seulement  le  vide  était 
produit  par  un  artifice  d'une  autrp  nature. 


1^  machine  à  poudre  que  Papin  fit  connaî- 
tre en  1688  (1),  n*était  pas,  à  proprement 

parler,  ime  invention  de  ce  physicien.  \ji 
première  idée  en  avait  été  émise  par  l'abhé 
de  llautefeuille,  dans  un  tnémoire  imprinu''  à 
Paris  en  I(i78  '2).  A  crttc  ciiiHinc.  le  j)roj("l 
d'ajqdiquer  la  pres-sion  atm«)spli('ri(|ue  à  la 
création  d^un  nouveau  moteur,  occupait  tous 
les  savants.  L'aUié  de  Hautefeuille  avait 
parlé,  le  premier,  d'obtenir  une  force  motrice 
empnmtée  à  la  pression  atmosphérique,  en 
faisimt  le  vide  dans  un  luyau  par  suite  de  la 
combustion  de  la  piunlrc  Le  princijM'  de  cette 
machine  avait  été  convu  jiar  l'abhé  de  Haute- 
feuille  à  l'époque  oii  Louis  XIV  voulait  élever 
les  eaux  de  la  Seine  pour  les  consacrer  à 
rembeUissement  ée»  jardins  de  Versailles  ;  les 
immenses  difliculti'isde cette  entreprise  extra- 
vn<rante  tenaient  altiis  en  haleine  l'esprit  de 
tous  les  mécaniciens  français. 

«  i7n  si  grand  nombre  d'inventions  ({iil  ont  été  pro- 
posée? pour  ficvpr  des  eaux  à  Vcrsaillf"!  TiiVntragea, 
dit  Jean  de  litiulerL>uille,  A  médilcr  sur  les  luoycDK 
de  le  Taire  n>ec  racitilé...  RepaManI  ainii  dam  mon 
im«pitiulii>ii  loiiles  les  forros  qui  pmivnif»nf  «Mre  dans 
la  nature,  il  s'en  présenta  une  qui  est  inliniment 
plui  grande  que  celle  du  vent,  dn  eonnnt  det  riviè- 
rc.^  et  des  torrents,  et  la  plus  violente  qui  ail  jamni<i 
été  :  celte  force  est  la  poudre  &  canon,  que  l'un  n'a 
poiof  encors  employée  à  l'éléTatioii  des  eanz  (3).  ■ 

Le  prin(  i|t«'  était  bon  en  hii-niéine,  mais  la 
machine  pnqwtsee  pai-  I  abbc  pour  le  mettre  à 
exécution,  était  des  plus  gros.sièrus.  Elle  se 
composaitd'unegnuidecaisse  disposée  àtren« 
te  pieds  (9",74S),  au-dessus  de  la  masse  d^eau 
(|u'il  salissait  d'élever;  cette  caisse  était 
munie  de  quatre  soiijiapes  •^'onvrant  de 
dedans  en  dcbors,  et  se  terminait  par  tni  tube 
plongeant  dans  l  eaii.  Quand  on  eiitlaminait, 

1 1}  />r  novo  t'vheril  pjfrii  «M  {JMm  «mrfiVtrwN  Up»i»^ 
!ic|>lrriiiii¥  ICStt,  p.  4S«I. 

(2)  Ptndule  peijiéhiellt  mte  m  «otnpcati  bahucùr,  et  M 
mamifrt ttéiÊmr  i*Mtt  par  ttmtffmât  la  fmdreàmtm, 
tt  aulm  aoamtiu  étumllam  walwiMf  éaas  me  Mfr* 
,i./rr4««rr  par  M,  é»  Bml^MIte  àm  dt  m  aarit.  IS7I, 

p.  16. 

(S)  FmrfHie  fTféht^t  etc.,  p.  SO. 
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du»  la. caisse,  une  certaîue  ([uaiititc  de  pou- 
dre à  canon,  on  dilatait  l'air  contenu  dans 
le  tube,  et  cet  air,  s*cchap|Kiiit  |>ar  les  soupa- 
|>es,  |>rav(N[uail,  dans  l'intérieur  de  cet  es- 
pace, un  ^i(le  partiel.  Par  suite  de  ce  vide, 
l'eau,  pressée  par  1  atni<is|>li('n>  extérieure, 
s'ébuvait  daus  1  intérieur  de  i  appareil. 

L'abl»  de  Hautetèuille,  doué  d*iia  eerlaiu 
esfirit  d'invention  et  de  recherche  avait  des 
habitudes  scientifîqiiesaiaeif&cheiues.nabor- 
dait  tous  les  sujets  sans  en  approfondir  un  seul  ; 
il  éniett^iit ,  en  termes  laconiques,  benucou|> 
d'idées  vagues  et  mal  forinuléos,  l't  lorsque, 
plus  tard,  d'autres  s^ivanU»  venaient  à  traiter 
aériensement  les  questions  qu'il  n'avait  Tait 
qu'efilettrer,ilfatiguaitlepublicdubniitdeses 
rêclaniotion8.G*e8tainnqa'iIécrivaitenl682  : 

a  II  y  a  Irois  ou  quatre  aiis  que  je  propo»ai  une  Turce 
qui  me  lemblait  devoir  Cire  de  quelque  ulililc  ;  c'est 
Il  poudre  à  canon,  qui  produit  l'elTet  de  la  pompe 
aspir.ititc  p  ir  la  raréfuction  du  l'air,  et  celui  de  la 
pompe  roulante  p«r  «ou  effort.  J'ai  appris  depuis  ce 
lemps-Ll  que  l'on  iTait  Wt  une  expéneoce  àTAndi- 
mie  royale  des  scii  ri<  i  ^,  qui  vu  approchait,  et  que 
l'on  avuleuajé  ce  principe  pour  l'élévatioa  des  corps 
solides...  On  m'm  eteuré  qu'un  gn»  de  poudre  à  ca- 
non a>uit  fiilcvé  en  l'air  hOptou  liuil  laquais  qui  le- 
teoaieot  le  bout  de  la  corde,  et  qu'ajfaol  allaclié  dea 
poids  i  son  extrémité,  ce  groti  de  pondfa  mit  eoisud 
Bille  nu  miU«  deux  cent  livres  («M  ^,5  ou  187 
pesiuit  (I  I.  •> 

Ce  n'était  point  l'.Vcadémie  qui  avait 
déenlé  rei|iérience  dont  parle  Jean  de  ilau* 
tefeuille,  mais  bien  Huygena,  qui  avait  sub- 
stitue à  ce  grossier  mécanisnie  un  appareil 
iM-i  fi  rtinnnc,  consistant  essentiellenient  dans 

roiii|ilin  tl'iui  corps  de  p(unpe  parcouru 
par  tm  piston.  La  Miacliiiii*  ti'ctait  plus  bornée 
uu  seul  objet  de  1  éli  vatioa  des  eaux  à  une 
hauteur  de  trente  pieds  ^J'',l\o)i  elle  devait 
constituer  un  moteur  susceptible  de  recevoir 
toutes  les  applicatbns  industrielles. 

La  figure  (fig.  28)que  lluvgens  a  donnée  de 
sonappareil,enfailcompretiilrr  Ir  luét  anisnic. 

A  est  un  (  yliiidre  mét.illiqiii',  li  un  pist(tu 

(1)  Htfitxionn  fur  quel'jun  vi'irfmw'^  i)  elri'r  le\  cour, 

net  ta  ikicriptiom  ftnm  miuifiir  fiom^fin»^  fnyitfmtni  et 
«anf  fMÊut,  «tfmxfn  p^r  M.  lîe  HantefetiiUe  u  utadume  la 
JmÀevttle  BonHto»,  p.  9. 


nwUle  dans  ce  cjrUndre;  une  corde  enroulée 
sur  une  poulie,  et  supportant  le  poids  qu'il 
s'agit  d'élever,  est  attachée 
à  ce  piston.  Au  bas  du  cy* 

lindre  est  une  petite  boîte 
IF,  destinée  à  reccMiir  la 
poudre.  D,  1),  sont  <ltu\  po- 
ches de  cuir,  garuies  de  sou- 
papes jouant  de  dedans  en 
dehors,  et  destinées  à  don- 
ner issue  à  l'air  dilaté  et  aux 
priKluits  gaxeux  de  l'explo- 
sion de  la  poudre. 

"  On  mi  l,  dit  llnjgens,  dutis  la 
twlte  U  un  peu  de  poudre  à  ca- 
non, avec  an  petit  boat  de  mê- 
clie  d'Allemagne  allumée, et  l'on 
Bvrre  bien  celle  botte  par  le 
moveo  de  sa  vis.  La  poudre,  ve- 
nant un  moment  après  à  s'allu- 
mer, templit  le  cylindre  de 
flamme  et  en  ciuMe  l'airporles  Wg.  n. 
lujaux  de  cuir  D,  D,  qui  s'éten- 
dent et  qui  sont  aussitôt  refermés  par  l'air  du  deiiors; 
de  sorte  que  le  cylindre  demeure  ^de  d'atr,  oa  do 
moins  pour  la  plus  grande  partie.  Ensuite  le  piblon  B 
est  forcé,  par  la  pression  de  l'air  qui  pèse  dessus,  à 
descendre,  et  U  tire  ainsi  la  corde  FF,  et  ce  à  quoi  on 

I  a  voulu  attacher.  1^  quantité  de  cette  pression  est 
connue  et  détermiuée  par  la  pesanteur  de  l'air  et  par 
k  grandeur  da  diamètre  du  piston,  qui,  étant  d'un 
pii  il,  M  i  .i  i)rc3.-rî  autant  que  s'il  portail  le  poids  d'eu- 
wrun  mille  liuil  cent  livres  (87i^",lj,  supposé  que  le 
cylindre  fttt  lont  à  lUt  vide  d'air  (i).  • 

Papin  coiuiaissait  depuis  longtemps  celle 
luachiue,  car  il  avait,  comme  nous  l'avons  dit, 
secondé  lluygens  dans  sa  construction,  pen- 
dant qu'il  logeait  avec  lui  à  la  Bibliothèque 

du  roi.  Mais  il  avait  reconnu  dans  ses  disposi- 
tions divers  incon\énients,  et  il  voulait  seule- 
ment, dans  la  construction  nouvelle  qu'il  pro- 
posait et  qu'il  soumit  à  roxamca  de  ses  col- 
lègues, les  professeurs  de  l'tui\ersité  de 
Marbourg,  en  perfectionner  le  mécanisme. 
Les  changements  qu'il  apportait  à  l'appareil 

(!)  Nouvelle  force  moui-niile  par  le  moyen  de  la  poudre 

II  canon  el  dr  fatr,  par  Huvgcns  de  Zulichem  {Dhtr$  nu- 
rra^s  de  malMualiftie»  ettle  /iAytii|««r,  par  Heuieurs  d« 
la  Société  n»yaie  des  srleiNCK,  p.  sii). 
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de  Hnygens,  o^d'iâllêunthtp  peu  d'impor- 
tance pour  le»  MgnBlerieî.  : 

Cependant  il  ètût  &cile  de  deviner  ipic 
leseffets  nx  h  ariii|iies  provoqués  parce  moyen, 

lie  pr<''S("iit('i  ait'iit  ((trtiiic  |miss;iiir<'  médiocre, 
patcf  qu'il  ('(ait  itnpftssihii'.  par  la  scnk'  dv- 
toiialioii  d»!  la  poiiilre,  ilc  c  iiassLT  «iilioit;- 
ment  Tair  contenu  dans  ie  cylindre.  En 
outra,  comme  le  démontra  le  phyincidn  an- 
glaii  Robert  HocAe,  l'air,  en  raûou  de  noom- 
pressibîlitc,  pouvait  rester  en  partie  dans  le 
liilie.  Par  suite  de  cfil»'  circ»»U}«taiice,  si  le 
tulie  présentait  une  ccilaiMe  longueur,  le 
mouvement  du  piston  devenait  presque  in- 
sensible. , 

Pour  parer  à  cet  inconvénient  capital,  Papin 
ewaya  de  foire  également  le  vide  dans  le 
tube.  Mais  rexpérience  montra  qu'il  restait 
t<»ujoui-s  dans  l'appareil  assez  d'air  pour  an- 
nnlt  t  la  plus  <!rando  partie  des  effets  de  la 
pression  extcrieuri'. 

C'est  alors  que  Papiu,  réllécbissaut  sur  lest 
agents  qu'il  serait  permis  d'employer  (Kuir 
rem]dacer  la  poudre  à  canon,  oonune  moyen 
de  faire  le  vide  dans  un  eorps  de  pompe,  eut 
ridée  ,  hardie  et  profondément  nouvelle , 
d'employer  la  vapeur  d'eau  à  ret  iisajje. 

Dans  riiistoiri'  de  la  uiacliiric  à  Napciir,  on 
ne  peut  accorder  ù  Pupin  autre  chose  que  l'i- 
dée d'employer  la  vapeurd'eau  comme  moyen 
défaire  le  vide;  mais  cette  pensée,  véritable 
inspiration  du  génie,  sufGt  à  rimmortaliaer. 
Klle  honorera  à  jamais  son  nom,  son  siècle 
et  sa  patrie  (!].  .  . 


(1)  Rien  i|u'fl  Rondlfflelle  de  remonter,  par  la  pensée.  \:\ 
Hiiilc  (l'idri's  <|iii  ;iiin'iii  iii  MM  li<iiiinir  de  génie  .i  la  roall- 
Hiioa  d'une  Rraniic  decuuxert)-,  il  ne  nous  neuilile  i>a»  tni- 
pOWlUe  tfe  détenniDMr  COOiRient  Papin  fnt  conduit  it  re- 
emuMitr»  ce  Çilt  fomfauMaUU,  que  la  condeuaatJon  de  la 
Tapeur  d'eau  iionm  le  moyen  d'opérer  le  Tide  dana  un  e*- 
iwcc  fermé.  Si  nous  ii<-  iiouh  IruinjiKiis,  il  puisa  cette  iile« 
dans  une  expérience  failu  en  luuO  par  Holiert  lto)lc.  I.e 
phyiicien  irlandaU  avait  reconnu  qn'ea  pkRigeant  liaim  l'eau 
Ihride  un  éoUpyle  ou  no  tube  de  verre  remjiU  de  vapeurs, 
fenua'y  ëYeTalt  amalUt  et  remplleatit  réolipyte  oamme  par 

sacclon.  Ituvl'',  qui  '■<iM--i'rv;iit  rtirnrr  Ips  iriiclennc»  idées 
aur  la  Iransroraiation  de  J'eaii  en  aîr  p.ir  la  clMleur,  et 
qni  parle  allletirs  d«  mo^eiu  d'engeudrar  l'air  arttlklellc- 


Le-  mémmre  dans  leipiel  Papin  propose, 
pour  bi  première  fois,  remploi  d'une^machine 
ayant  pour  principe  moleur  b  force  élastique 

de  la  vapeur  d'eau,  fut  public  en  latin  dans 
les  Acle.s  de  Lei/isick,  au  mois  d'am'it  ttiflO, 
S(His  ce  titre  :  Xovi  Mellunius  tul  vires  motri- 
ces vaiidissimas  levi  prelio  comparandas. 
(Nouvelle  Méthode  pour  obtenir  à  bas  prix  des 
forces  motrices  considérables).  Papin  'com- 
mence par  rappeler  les  essais  infnicinoux 
({u'il  a  faits  antérieurement,  pour  perfediono 
ner  la  machine  à  poudra. 

«  Jinqa'à  ce  moment,  dit-il,  loutei  ces  lentaliTes 

ont  été  iniilil)  '-.  et  uprès  l'extinction  lu  poudre 
enOummée,  il  est  toujours  resté  dana  le  cylindre  cn- 
viion  te  dnqirièiM  partie  de  l'air,  i'd  done  eaaaré 

de  parvenir,  par  une  aulrr  roule,  au  intime  résultat; 
et  comme,  par  une  propriété  qui  ejtt  ualurelieàreau, 
une  petite  qointllé  de  ce  liquide,  réduite  en  vapears 
p.ir  l'aclinn  de  la  chulfur.  acquiert  une  furce  élisli- 
que  semblable  à  celle  do  l'air  et  revient  ensuite  à 
l'état  liquide  par  le  refroidiaeement,  sans  conaerrer 
la  nviiiidre  a[ii);ir('tu  L'  de  sa  fort'c  élastique,  j'ai  cru 
qu'il  serait  facile  de  construire  des  mucliincs  où  l'air, 
par  le  moyen  d'ane  chdeer  modérée,' et  aana  fhds 

considérables,  produirait  1c  parrail  que  l'on  ne 
pouvait  pas  obtenir  &  l'aide  de  la  poudre  à  canon.  * 

.  La  figura  29  fera  comprendre  les  éléments 

de  la  niaehine  que  Papin  pro|KiNi  pour  utili- 
ser les  cllels  iné'caniques  de  la  vapeur  d'eau. 

\  est  un  exlindre  de  enivre  fermé  par 
le  bas,  ouvert  par  le  haut  et  contenant  un 
peu  d*eau  à  sa  partie  inférieure.  Ce  cylindre 
est  pareoum  par  un  piston  mobilo  B.  Un  ori- 
fice ('  traverse  ce  piston,  et  a  pour  effet  de 
permettre  d'abaisser  celui-ci  justiu'à  ce  cpic 
sa  faee  inférieure  touche  l'eau,  en  doiuiaid 
issue  à  l'air  (pii  eviste  au-dessous.  (Juaud  on 
a  ainsi  elias.se  l  air  du  eylindre,  on  l)ouclie 
cet  oritice  V.  avec  la  tige  M;  on  êchaulle 


•  put  se  reiiilre  Mn  compte  exact  de  eeplwnouitee. 
Mala  Uenu  ans  «près,  Paplu,  plus  (amiliarlsé  avec  l'uMie 
et  lea  propiMtéa  de  la  vapeur,  en  reconnut  la  véritable  na- 
ture, et  il  y  trouva  le  moyen  de  faire  le  vide  j'i  volnnle  dan» 
un  espace  clos.  (Vo>e»  le  passage  onitmat  dan»  l'ou- 
vrage de  Itovlc  :  .Vrw  Kxffrimertl*  fihi/vito-me<:h«nienl 
lomkùig  Ike  »itnug  lUt  u>r  «W  */«  'ff^t»,  p.  31-3U. 
UsTord,  IW*.) 
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eiisuilu  le  biUi  du  cyliudrt-,  a  1  aille  d'un  bra- 
sier. I/eaii  arrive  à  Tcbullifion,  et  la  va- 
peur acqniert  astex  de 
puiasanoe  pour  soule- 
ver le  phUm  et  le  pous- 
ser jusqu'au  haut  «le  sa 
coiirsc.  i  '.ci  circt  iiliteiui, 
ou  jMMiSîio  le  ciii|iiet  K, 
qiii,s'eiifnii^'ant  duiisune 
rainure  de  la  tige  II,  ar- 
rête et  maintient  le  pis- 
tou daus  cette  position. 
Ou  éluigne  ulors  le  hia- 
sier,  le  cylindre  se  refnd- 
dit,  la  vapeur  se  con- 
dense, le  vide  se  fait  par 


cir 


1 1 


conséquent  au-deaaoua  du  piston.  Si  alors  on 
retire  le  cliquet  E,  le  piston,  pressé  par  tout  le 
poids  de  ratmosphère  extérieure,  se  précipite 
auseitét  au  Tond  du  cylindre  et  peut  ainsi  ser- 
vir à  f'Iofr  des  poids  que  Ton  aurait  attachés 
à  l'i'xtrnnile  di'  la  corde  L.  livéi'  à  la  li}:e  du 
piston  et  s  enroulant  sur  deux  j»oulies  T,  T. 

liais  le  lecteur  est  sans  doute  dcnreux  dV 
voir  oounaiasanoe  du  mémoire  entier  dans 
lequel  Denis  Pïpin  a  consigné  ses  idées.  Nous 
alloofl  dune  n)ettre  sous  ses  yeux  la  traduction 
desnn  momoire  original, le<piel  parut, comme 
nous  Taxons  dit,  an  mois  d'aui'it  fr)0(l,  dans 
les  Actes  ^/o  énulils  de  Ltifjsick,  s<»us  ce  liti  e  : 
Nouvelle  Méthode  pottr  obUnir  à  bas  prix 
tles  f&fcts  eonstdéntbles, 

«  Dans  la  machine  dcstiuéeau  nouvel  usage  que  l'un 
voelalt  lUre  de  la  poudre  à  CRiMm,  et  dont  la  deterfp- 

tion  se  tnmvp  dans  les  Arles  'A  .;  tni'litf  <]n  nmis  dt! 
•eptembre  tttâA,  on  dé&iroit  surtout,  dit  l'apin,  que 
k  poudre  lUamée  du»  la  partie  inKiieuie  du  tube 
remplit  de  flnmmc  m  cnpucité  cnti'Vc,  pour  qrw  l'uir 
en  fût  coœplétemeat  cliaaaé,  et  que  le  tube  {ilacé  au- 
deHon»  dn  pbtoa  reitflt  tout  i  fiât  vide  d'air.  On  a 
dit  alors  que  le  n^snll;il  ti  avait  pas  été  satisraisntit. 
et  que,  malgré  toutes  Icspi-écautions  dont  ouapurlé, 
H  éldt  toujoart  resté  dans  le  tube  envirou  la  do- 
quii^nif  partie  do  l'airqu'il  peut  contfnir.  !>elàdeti\ 
inconvénients  :  1"  on  n'obtient  que  la  moitié  de  Vet- 
KbI  dMfé,  et  Ton  n'éiive  i  la  baoteor  d'an  pied 
qn'nn  poids  de  cent  cinquante  livres  7:)*'',4?.'i),  an 
lieu  de  trois  cval*  (1 46^",H.'iO)  qui  aurairiit  dit  iMn* 


élevées  si  le  tube  avait  été  parfaitement  vide; 
S*  à  mesure  que  le  piston  deKend,  la  force  qui  le 
pretae  du  haut  en  iMsdiminuc  graduellement,  comme 
on  l'a  observé  au  même  endroit.  II  est  donc  indis- 
pensable que  nous  tentions,  par  un  moyen  qudeon-» 
que,  de  diminuer  la  résistance  dans  la  ro^Hme  propor- 
tion que  la  force  motrice  diminue  elle-même,  pour 
qiit'  cette  force  iiMlrire  la  surpasse  Jusqu'à  la  flu* 
C.'vA  ainsi  que  dan:»  les  liurlnges  portatives  (les  rooQ- 
Ires),  on  ménage  a>ec  art  la  force  inégale  dn  ressort 
qui  meut  tout  le  système,  aln  que  pendant  tout  le 
temps  il  puisse  vaincre  avec  une  égale  facilitâ  la  ré- 
sistance des  roues.  Mais  il  serait  bien  plus  commode 
encore  d'avoir  uoe  force  motrice  toujours  égale  de- 
puis le  commencement  Jusqu'à  la  fin.  Qn  a  donc  hit 
dans  ce  but  quelques  essais  pour  obtenir  on  vide 
parfait  à  l'aide  de  la  poudre  à  canon;  car,  par  ce 
moyen,  comme  il  n'y  aurait  plus  d'air  pour  résister 
au  piston,  toute  la  colonne  atmosphérique  supérieure 
poussKTait  ce  pislun  Jusqu'au  fond  du  tube  avec  une 
force  anifonne.  Mais  Jusqu'à  ce  moment  toutes  les 
tentatives  ont  été  infhictueoset,  et  après  l'extinction 
de  la  pondre  enflammée  il  est  toujours  resté  dans  le 
lub«  environ  la  cinquième  partie  de  l'air.  J'ai  donc 
essayé  de  parvenir  par  une  autre  route  au  même  ré- 
sultat, et  comme,  par  une  propriété  qui  est  naturelle 
à  l'eau,  une  petite  quantité  de  ce  liquide,  réduite  en 
vapeur  par  l'action  de  la  chaleur,  acquiert  oiie  force 
élastique  semblable  à  celle  de  l'air,  et  revient  ensuite 
à  l'état  liquide  parle  refroidissement,  sans  conserver 
la  moindre  apparence  de  sa  force  élasiiiquo,  j'ai  été 
portéAcroire  que  l'on  pourrait  construin»  >i<  >  machi- 
nes oA  l'eau,  par  le  moyen  d'une  chaleur  modérée, 
et  sans  frais  considérables,  produirait  le  vide  parMt 
que  l'on  ne  pouvait  pas  obtenir  A  l'aide  de  la  poudre 
A  canon.  Parmi  les  dÛTécenlea  eonttructions  que  l'on 
peut  imaginer  A  eet  eftel,  void  eelte  qui  m'a  paru  la 
plus  commode  (I). 

■  A  est  un  tube  d'un  diamètre  partout  é^,  exacte- 
ment fermé  dan*  la  partie  inIKrieure  ;  B  rat  un  pbtAn 
adapt)^  à  ce  tulx;  ;  II,  un  manche,  ou  tige,  fixé  au  pis- 
ton; ëU  une  veiige  de  tu  qui  se  meut  horixontale- 
ment  autour  de  son  axe  i  un  reaaort  preM  la  verge 
de  1er  VM,  do  manière  à  la  pousser  nécessairement 
dana  rouTeiture  H  aunilOt  que  le  piston  et  sa  tige 
sont  élevés  à  une  hauteur  telle  que  l'ouverture  soif 
au-dessus  du  couvercle;  C  est  un  petit  trou  pratiqué 
dans  le  piaton,  par  lequd  l'eau  peut  sortir  du  fond 
du  tube  A  lorsqu'on  enibnee,  pour  la  prendèrs  fbfe, 
le  piston  dans  ce  tube. 

«  Voici  quel  est  l'usage  de  cet  instrument  :  on  verse 
dans  le  tube  A  une  petite  quantité  d'eau,  à  la  hau- 
teur de  trois  ou  quatre  lignes  (0",0(H}7  ou  O'fOOft), 
puis  on  introduit  le  piston,  et  OU  le  poUMS  Juiqu'au 
fond  Jusqu  ii  ce  qu'une  partie  de  l'eau  veiséo  aorle 
parle  trou  alors  ce  tron  est  fortement  bouche  par 
la  \erge  M  :  on  place  cnsuilc  le  couvercle  où  sont  pm- 

(I)  \  n\rt  la  ligure  a. 
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liquées  kr  om  crlures nécessaires.  Au  moyuo  d'uD  feu 
modéré,  le  tube  A  qui  eit  en  métal  (rèt-mince,  t'é- 
eluuflle  bientôt,  et  l'eau  chingée  en  vapeur  exerce 
une  pression  asaes  forte  pour  vaincra  le  poida  de  l'al- 
uuMphèrey  el  pouiier  en  haut  le  piston  B  juaqu'au 
moment  ÔA  fe  trouH  do  la  lige  du  piston  s'élève  au- 
dessus  du  cou\erc1e;  alors  on  culcnd  le  bi  uil  de  lu 
verge  lilll,  pouaaée  dans  l'ouverture  U  par  le  ressort. 
Il  faut,  dans  ce  moment,  Oier  auMilM  le  feu,  et  les 
sapeurs  rcufcnnées  daiM  le  lube  à  minces  |>aruis  se 
résolvent  bientôt  on  eau  par  l'action. du  boid,  el  luis- 
■ent  la  lobe  parbîtement  vidB  d'air.  On  relire  ensuite 
la  verge  de  l'uuveriure  II,  ce  qui  permet  à  la  lige 
ét  fedeacendre;  aussitôt  le  pi»U»n  B  éprouve  la  prcs- 
tlon  de  tout  le  poids  de  l'atmosplière,  qui  produit 
avec  d'uutaut  plus  de  force  ce  u)ou\etueut  dé^>i^6  que 
le  diamètre  du  tube  est  plus  grand.  Ou  ne  peut  dou- 
ter que  le  poids  de  la  eolonne  atmosphérique  ne  soit 
mis  tout  entier  à  profit  dans  des  tubes  de  cette  espèce. 
J'ai  reconnuipareitpériencefque  le  piston  (  i<m  par 
la  cbalenr  an  haut  dn  tube  redescendait  p>  u  .i.[.n:> 
jusqu'au  fond,ct  cela  à  plusieurs FCprise8,eusortc  que 
l'un  uc  peut  supposer  l'existence  de  la  plus  petite 
quantité  d'air  qui  resterait  dans  le  fond  du  tube;  or 
mon  tube,  dont  le  diamètre  ii'excî-dc  pas  deux  doigts, 
élève  entendant  nn  poi.h  de  suixautc  livres  ($t>^", 
370)  avec  la  même  vitesse  que  le  piston  descend  dans 
le  tube,  el  le  lubelut-mOme  pèse  à  peine  cinq  onces 
Je  suis  donc  oonvaîncu  qu'où  pourrait  laire 
des  tubes  pesant  au  plus  quarante  livres  chacun  I**", 
.'iSO),  et  qui  cependant  pourraient  à  chaque  mouve- 
ment élever  i  quatre  pieds  (1",299)  de  haut  uu  poids 
de  deax  mille  livres  (i>7tf^"j.  J'ai  éprouvé,  d'ailleurs, 
que  l'espace  d'une  minulesntlit  pour  qu'axec  uu  feu 
modéré  le  pistou  soit  porté  Jusqu'au  haut  de  mua 
tube;  et  comme  le  frni  doit  Cire  prup  irllonoé-an  diii- 
inèlre  des  tubes,  de  frî<s-grauds  tubes  pourraient  tMi  o 
ocliaufliés  presque  aussi  vile  que  des  petits  :on  voit 
clairement  par  là  quelles  immenses  forces  motrices 
un  peut  ublciiir  .111  mu>cn  d'un  prui  édé  si  simple,  et 
i  quel  bas  prix.  Ou  sait  en  ell'et  que  lu  cjluuue  d'air 
pesant  sur  un  Inbe  d'un  pied  (0'",32)  de  diamètre 
égali!  |>«'ii  jin''s  <l('ii\  inilK' ii\ les  ;  qiu'  ^i  !>■  lii.i- 
loitrc  est  du  deux  pieds  (0",6i>),  ce  poids  sera  cuviivo 
de  huit  mille  livres  (3916>'"\  et  que  la  pression  aug- 
mentera,ainsi  (h-snili',  (  Il  i  At'i  diamètres,  ilsuit 
de  là  que  le  feu  d  uu  Tourucau  qui  aurait  uu  peu  plus 
dedeui  pieds  (0",65)  de  diamèlresalRrait  pour  élever 
àchuqiiL'  miiiuli"  liuil  mille  lisrc*  .liMli''')  pt;sant 
ù  uuc  hauteur  de  quatre  pieds  (i'',2!tU)  si  l'on  avait 
plusieurs  tubes  de  celte  hauteur,  car  le  fen,  rcn- 

ferinT'  dans  un  runirioaii  de  fer  nn  ]ii>ii  ininci-,  pour 
rail  ùlrc  dicilemuut  Irausporté  d  uu  tube  à  uu 
autre;  et  ainsi  le  même  fen  procurerait  continuelle' 
ineiil,  suU  druis  l'un,  soit  dans  l'uutrc  lube,  ce  vide 
dont  les  effets  suut  si  puissants.  Si  l'on  calcule  main- 
tenant la  grandeur  des  forces  que  l'on  peut  oblimir 
par  ce  moven,  la  mndirité  des  frais  nécessaires  pour 


acquérir  une  quantité  de  bois  suffisante,  on  avouait 
sans  doute  que  notre  méthode  est  de  beaucoup  su- 
périeure à  l'usage  de  la  poudre  ù  canon,  dont  on  a 
parlé  plus  haut,  surtout  puisqu'on  obtient  ainsi  un 
vide  parfait,  et  qu'on  obvie  aux  inconvénients  que 
nous  avons  ënumérés. 

«  l!ouiuunt  [M  iit-on  employer  cette  force  pour  ti- 
rer hors  des  mines  l'eau  cl  le  minerai,  pour  lancer 
des  globes  de  fer  à  de  grandes  distances,  pour  na- 
vi^uur  euutre  le  veut  et  pour  faire  beaucoup  d'au- 
tres applications  7  C  est  ce  qu'il  serait  beaucoup  trop 
long  d'examiner.  Mais  chacun,  dans  l'occasion,  doit 
iruiiginer  un  système  de  machines  approprié  au  but 
qu'il  se  propose.  Je  dirai  cependant  ici  en  passaotsous 
combien  de  rapports  une  force  motrice  de  cette  na- 
ture serait  préférable  A  l'emploi  des  i-umeurs  ordi- 
naires pour  imprimer  le  mouvement  aux  vaisseaux  : 
40  les  rameurs  ordinaires  surchargent  le  vaisseau  de 
tout  leur  poids,  et  le  rendent  moins  propre  au  mou- 
vement ;  2"  ils  occupent  un  grand  espace,  et  par  con- 
séquent embarrassent  beaucoup  sur  le  vaisseau; 
3*onnepeul  pas  toujours  trouver  le  uumbre  d'hotn- 
mes  nécessaire  ;  4<>  les  rameurs,  SoU  qu'ils  travailleut 
en  mer,  soi'  qu'ils  se  reposent  dans  le  port,  di^vent 
toujours  ^tre  nourris,  ce  qui  n'est  pas  une  petite 
oupnentalion  de  dépense.  Nos  tubes,  au  contraire, 
ne  chargeraient,  comme  on  l'a  dit,  le  vaisseau  qve 
d'im poids  très-faible  ;  ils  occuperaient  peu  de  place  ; 
on  pourrait  se  les  procurer  en  quantité  sufBsaute  s'il 
existait  une  fois  une  fabrique  pour  les  conlèctionner; 
et  cnliu  ces  tubes  ne  consumeraient  du  bois  qu'au 
moment  de  l'actiou,  et  n'entraîneraient  aucune  dé- 
pense dans  le  port.  Mais  comme  des  rames  ordinaires 
seraient  mues  moins  commodément  par  des  tubes  de 
cette  espèce,  il  faudrait  employer  des  roues  A  rames 
telles  q<ie  je  me  souviens  d'en  avoir  vn  dans  la  ma- 
chine construite  à  tujudrcs  par  l'oi-drc  du  M''iïMii>3ime 
prince  palatin  Rupert.  liUe  était  mise  en  mouve- 
ment par  des  ehevaus  à  l'aido  de  rames  de  celte  es- 
pèce, cl  laissait  de  bien  loin  derrière  cllelachalonpe 
royalcjqui  avait  cepeudatit  seixc  rameurs.  U  n'est  pas 
douteux  que  nos  tubes  uc  pussent  imprimer  un  mon- 
^ementde  rolal ion  à  des  rames  fixées  à  un  ;ivo,  si  K  s 
tiges  dus  pistons  étaient  armées  de  dents  qui  s'engrè- 
neraient nécessairement  dam  des  roues  également 

dentées  cl  fixées  à  l'ave  i]>--  r:imes.  Il  serait  tii;";e>suiru 
que  l'on  adaptât  trois  ou  quatre  tubes  au  nidme  axe, 
puni-  que  son  mouvement  pAt  continuer  sans  inter^ 
ruplion.  Vm  cfTel,  l.indis  qu'un  piston  loucherait  au 
fond  de  son  tube,  et  no  pourrait  plus,  par  consé- 
quent, faire  tourner  Taxe  avant  que  la  flvee  de  la 

\a[>i'nr  l'i-ùl  L'le\ê  «u  s<)mm<'l  du  lube,  on  pourrait, 
au  momeul  mi}mc,  éloigner  l'arrêt  d'un  autre  pis- 
ton qui,  en  descendant,  continuerait  le  mouvement 
de  l'uM-.  I  ii  autre  piston  serait  ensuite  poussé  de 

Ila  même  manière  cl  exercerait  sa  force  motrice 
sur  le  mène  avr,  taudis  que  les  puions  abaissés 
en  premier  lieu  seraient  de  nouveau  élevés  par 
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la  chalenr,  et  se  ref rouveralent  ainsi  en  étal  de  mon- 

vnir  II'  m('>ipf  lit'  la  manière  pri'('(''(l<'tnmrn(  dé- 
crite. D'ailleurs,  un  seul  fourneau  et  un  peu  de  feu  suf- 
Indenl  poar  élever  suceeniTement  tous  les  pistons. 

liaison  objectera  peut  l'Ire  qno  les  dciiis  di  s  titri-s 
engrenées  dans  le»  deiils  des  roues  exerceront  «ur 
l'aie  desaelions  en  sens  inverse  quand  elles  descen- 
(!n>iit  rt  ipt.itnl  I  îIps  rptiiiiiiteniiit,  et  <pi'ningi  les  pi«- 
luuiiaiuutaaUcoiilrarieront  le  mouvement  des  pistons 
deseendants,  et  rédifraqiiQiiient.  Cette  objeelkm  ml 
fum  force.  Toii<;  I<  <  mémiiciens  connaissent  parfai- 
tement un  mojeu  par  lequel  on  Dxe  à  un  axe  dos 
roues  dentées  qnlt  mues  dans  un  sens,  entraînent 
l'ate  avec  elles,  et  »|ui,  dans  l'antre  sens,  ne  commu- 
niquent aucun  mouvement,  et  le  laissent  obéir  librc- 
nent  à  la  rotation  opposée.  La  prindpale  dilllculli^ 
est  donc  d'avoir  une  fabriqiu-  i-i't  l'uii  TorL'i'  rncilcDient 
en  grands  tubes,  comme  ou  l  a  dit  en  détail  dans  lus 
Arte*  âet  ttuHU,  du  mois  de  septembre  IVKft.  Rt  relie 
iii>ii>  flic  mai  liine  <luit  l'Ire  un  nouveau  molirpntir  ar- 
rélérer  cet  établissement;  car  elle  démontre  cUire- 
ment  que  ees  grands  tubes  poamientétre  appliqués 
tr^s-commadémentâ  plusieun  usages  importants.  • 

( ioiniiic  <tri  \ienl  tie  ii'  \nii  |i;ir  la  Iccliiie  di- 
eu (lociinieiit  si  reinarquablu  ù  tous  les  titres, 
Papin  croyait  que  son  ap|iai«tt  était  suscep- 
tiUe  de  recevoir  dans  Tinduatrie  une  applica- 
tion immédiate.  En  cela  il  tombait  dansrer- 
reur  commune  (l<>s  invontctira^cpii  n'iiésitent 
pnsà  considtTcrla  prcmiÎTCsufrjrcsIion  de  leur 
esprit  l'cunmc  le  dernier  mot  de  la  seienee  et 
de  l'art.  On  nu  peut,  eu  ellet,  voir  dans  la 
machine  du  physicien  de  Blois,  ipi'mi  moyen 
de  démontrer,  par  Texpérience,  le  principe 
de  la  farce  élastique  de  la  vapeur,  et  du  parti 
que  l'on  peut  en  tirer  coniniu  forée  inotHrc. 
Quant  à  l'appliquer,  telle  (|u'elle  était  eoneue, 
aii\  ns;ifres  de  l'industrie,  il  était  iiii[K)Ssilde  «l'y 
>iinj:er.  La  «lispositiou  j;rossii  re,  ipii  cousis- 
tiità  placer  une  légère  co\iehud'uau  dans  le  cy- 
lindrelui-mémeeti  produire  lavapeurà  Taidc 
d*im  braner  placé  par-dessous,  de  telle  sorte 
que  lapppareil  n'était  alimenté  que  par  celte 
petite  quantité  d'eau  (|ni  ne  w  renotivelait  ja- 
mais;— le  moven,  plusv  ieieux  encore,  tpii  fai- 
sait dépendrela  cliutedu pistondu refroidisse- 
mentspoutjiiiéde  lavapcur,  parsuiledu  simple 
éloignement  du  brasier; — ces  tubes  de  métal 
mince,  que  l'action  du  feu  aurait  rapidement 


détruits  et  incapables  de  résister  elHcaoententà 
la  pression  intérieure  exercée  sur  leurs  parois  ; 
— Fabsence  d'un  moyen  propre  à  prévenir  les 

explosions  :  tout  nous  montre  que  cet  ap- 
pareil ne  présentait  aueune  des  conditions  que 
l'nii  >oil  eomniuiiéuieut  réalisivs  dans  la  plus 
médiocre  des  machines  industrielles. 

Cette  erreur  devait  durement  peser  sur  la 
destinée  de  Papin.  Les  défauts  de  sa  machine 
étaient  d'une  évidence  à  frapper  tous  les  yeux. 
\ussi  fut-elle  aeeueiliie  avec  une  dé.sapproba- 
tion  marquée  et  placée,  d'un  accord  unanime, 
au  ran;^'  des  appareils  imparfaits  ipi  il  avait 
uutérieurement  fait  connaître.  Sa  grande  eoii- 
eeption  concernant  Templot  de  la  vapeur,  fut 
enveloppée  dans  la  même  défiiveur  qui  avait 
accueilli  sa  machine  à  double  pompe  pneu- 
matique et  s:i  machine  à  |>oudnn  Aucun  re- 
cueil seientili(pie  ne  reproduisit  le  mémoire 
pul)lié  dans  les  Arles  de  Leipsick.  Le  physicien 
Ilooke  se  borna  à  faire  rui^sortir,  dans  quel- 
ques notes  lues  à  la  5o»V/^roya/e  de  Londres, 
les  inconvénients  de  la  nouvelle  machine  mo- 
trice propoûe  par  le  D' Papin,  et  tout  fût  dit. 

L'indifférence  que  rem  i>iitra  sadécouvcrie, 
eut  |»our  lui  une  consé([uunce  funeste.  Eu 
présence  du  peu  de  succès  de  s<'s  idées,  il  se 
prit  à  douter  de  lui-même;  il  crut  avoir  fait 
fausse  route,  et  abandonna  entièrement  le 
pnijet  de  sa  machine  à  vapeur.  Il  y  avait  ce- 
pendant bien  peu  de  modifications  à  apporter 
à  .sa  construction  primitive  pour  la  rendre  a|H- 
plicalde  à  l'induslne.  L'emploi  d'une  chau- 
dière servant  à  amener  la  vapeiu"  dans  l'inté- 
rieur du  cylindre,  et  le  refroidisseujent  du  la 
vapeur  pruvinpiû  par  une  .ispcrsion  d'eau 
froide,  auraient  suffi  pour  en  fîiire  le  moteur 
le  plus  puissant  que  Tindustrie  eiH  possédé 
jusipi'à  celte  épmpie.  Par  malheur,  les  eriti- 
([lu's  (pi'il  rencoutra,  découraffèrent  Papin, 
qui  cessa  enlièremeiif  de  s'occuper  de  ce  sujet, 
et  loi-sque, quinze  ans  après, il  essa  va  d  \  reve- 
nir, il  fut  conduit  à  propnser  un  appareil  tout 
différent  du  premier,  et  dans  lequel,  aban- 
donnant la  gronde  idée  dont  Thonncur  lui 
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rt>yi(!ii(,  il  nv.'iit  n'^oiiis  .-i  «les  dis|»osilion.<  vi- 
oit'iist's. 

Dans  un  voyagi»  qu'il  av.iit  fail  vn  Anjîli'- 
Utrtv,  fil  I7ur),  Leilmit/.  avait  vu  functiountM- 
la  niacliiiit'  ii  va|>(>Mr  «ic  Savory,  |>ivini(>i*e  ap- 
plication pratique  ilc  la  piii:(suni-(>  ui(>li'io*>  <li> 
la  vapeur  d'eau.  I^eibnitx  envoya  n  Papin  le 
dessin  de  cotte  machine,  afin  de  connaître  son 
opinion  sur  l'appareil  du  mécanicien  aiifflais, 
et  celui-ci  iiunitra  lu  lettre  et  le  dessin  à  ré- 
lecteur de  liesst;,  ti'est  à  l'insligatiiin  <le  ce 
prince  ([ue  Pa|iin  reprit  l'exuinen  de  ce  sujet, 
qu'il  avait  aliandonné  depuis  quinze  ans. 

1^'  résultat  de  son  travail  fut  la  |iui>lication 
d'un  |ietit  livre  imprimé  à  rrancfort  en  17(17. 
sous^le  titre  de  Nouvelle  Manière  d élfrer 
l'eau  par  la  force  du  feu. 

La  iKuivelle  machine  à  vapeur  que  Papin 
«lécrit  dansce  mémoire,  n'est  autre  chose,  hien 
(|u"il  essaye  de  s'en  défendre,  (pi'iine  iiuita- 
tiuu  de  la  machine  de  Savery,  inférieure 
encore  à  celle  de  son  rival.  Il  propose  d'em- 
ployer la  force  élastique  d«'  la  vapeur  à  élever 
de  l'eau  dans  l'intérieur  d'un  tuhe.  (iette  eau 
est  ainsi  amenée  dans  un  réserviiir  supérieur. 


d'où  on  la  fail  tomlH-r  sur  les  augets  irune 
roue  liydrauli(pie,  à  laquelle  elle  imprime 
un  Hiouvement  de  rotation. 

La  ligure  30  fera  comprendre  tous  le.s 
détails  de  la  seconde  machine  à  vapeur  (pii 
fut  pi-iqiosée  par  iJenis  Pupiii  en  1707.  dette 
(igure  est  In  reproduction  exacte  d'un 
dessin  mis  |>ar  l'auteur  i>n  tète  de  sou  mé- 
moire. On  remarquera  que  la  cliaudière  et 
le  corps  de  |iompe  sont  munis  de  la  soupape 
de  sûreté,  (l'est,  en  effet,  dans  ce  mémoire 
que  Papin  fait  connaître  pour  la  première  fois 
l'application  de  la  !H)upa|ie  qu'il  avait  imagi- 
née, vingt-sept  nus  auparavant,  jiour  son  di- 
fjcstettr  des  viandes. 

Une  chuudièn^  A-  dirige  sa  va|RMir,  au 
moyen  du  tuhe  L,  <lans  l'intérieur  d'un  cy- 
lindre 1,  qui  doit  alternati\ement  se  remplir 
et  se  vider  d'eau.  La  \apeur  vient  piesser  la 
face  sujiérieiire  d'un  piston,  nu,  pour  mieux 
dire,  d'un  llotleur  creux,  qui  se  maiulient, 
grâce  à  sa  légèreté,  à  la  surface  «le  l'eau  qui 
remplit  le  cylindre.  Hefoulée  par  cette  pres- 
sion, l'eau  s'élève  dans  le  tuyau  K.Ny.  Oii<'<ti(l  Ip 
cvliiidre  I  est  vide,  et  le  rohiiiet  C  avant  été 
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ft'rmr  de  manii'iT  à  iMiipVhrr  rintr<Mliirfion 
ilo  lîl  vapeur  «le  la  cliaiiiliiTC  dans  li>  «-\liiHir<\ 
on  ouvre  le  n^biiiet  D,  qui  laisse  échapper  la 
vaiM'ur  dans  l'air.  Dès  loi-s  la  pression  de 
l'eau  extérieure  préeipile  <la«»  cet  espace . 
gnicc  à  des  soupa|>es  convenalilement  pla- 
cée», une  pai'ti»'  «le  l'eau  tenue  on  réserve 
dans  un  vas<;  KM.  Si,  alors,  on  ouvre  h-  ro- 
binet C,  de  nou>elIcs  vapeurs  arrivant  d«>  la 
chaudière  pnmtquent  l'ascension  de  l'eau 
dans  le  tube  K.N'O,  et  le  même  moti\einent 
continue  sans  interruption,  pounn  que  l'on 
ouvre  et  ferme  aux  monicrils  con\enables  le 
robinet  il  qui  donne  accès  à  la  sapeur  et  le 
robinet  D.  qui  la  laisse  perdre  au  dehors. 

Tel  qu'il  vient  d'être  décrit,  cet  appareil  ne 
pouvait  servir  qu'à  l'unique  objet  de  l'éléva- 
tion des  eaux.  Pour  en  faire  un  mob'ur  appli- 
cable à  toute  destination  mécani<pie.  Papin 
proposait  de  faire  rendre  l'eau  ainsi  élevée 

T.  I. 


dans  l'intérieur  d'une  caisse  (JR,  fermée  de 
toutes  parts,  bfH'misau  point  L).  où  se  trouvait 
une  ou\erture  munie  d'un  ndiinel.  d'où 
l'eau  retombait  sin*  les  aujiels  d'une  roue  hy- 
draulique P.  Sortant  de  la  caisse  K  avec  une 
vitesse  qui  était  encore  aufrmentéepar  la  com- 
pression «le  l'air  situé  au-dessus,  r«'au,  retoni- 
IkuU  sur  la  roue  hydraulique,  la  faisait  tour- 
ner, et  pouvait  ainsi  remplir  le  rôle  d'un 
moteiir  applicable  à  divers  emplois. 

Ainsi  Papin  abandonnait  son  idée  capitale, 
d'employer  la  \apeurcommemoy'en  d'opérer  le 
vide  dans  un  cylindre,  pour  adopter  le  procé<lé, 
bien  moins  a\anti^eu\,  (|ui  consiste  à  sesi>rvir 
de  la  pression  de  la  vapeur  pou  rélever  ime  co- 
lonned'eau.  Il  ne  faisait  en  cela  quecopier,  avec 
quel({uesmodincations,  la  machine  de  Savery. 
(Test  que  cette  machine, déjà  en  u-sapc  en  An- 
pleterre,  avait  obtenu  uncertainsuccès;  Papin, 
égaré  par  l'apparence  des  résultats  utiles  qu'elle 
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aviiitfouniis^perdaitaiiindevuc  la  grande  con- 
ception qui  perpétuera  le  snuvcnirdcsnnfiénie. 

avait  |)<Mist''  jtisqu*;i  ces  (icrnicrs  Icinps, 
i|iit!  les  idées  de  l*a|>iti  sur  cette  seconde  ma- 
chine à  vapeur,  n'éUiient  janiais  sorties  du 
domaiiM  de  la  théorie.  Maix  une  rorrespua- 
dance  de  Papin  arec  Leibivti;  retrouvé  en 
48S2,  par  H.  Kuhlknann,  proreneur  à  FUni- 
voraitédeHanoN  ro,  a  jeté  un  jour  tout  nniivcnu 
sur  celte  question.  Il  résulte  de  ces  lettres, 
qu'après  avoir  lait  construire  le  modèle  delà 
machine  précédente,  Papin  la  lit  e.\écuter  en 
gi-and,  pour  rajipliquerànn  bateau,  qui  fut  es- 
Miyé^f  Tipiventenr  sur  la  Fulda.  Mais  des  dis- 
seiHWntsaiant  éclaté  surccscntrefaites  entre 
luiM^iilqnes  pemonnages  puissants  de  Mar- 
liourg,  Papin  prit  la  r«''solulion  de  quitlei  l'  Al- 
lemagne, et  de  faire  trans|iorter  son  lialeau  en 
.Angleterre  jtour  v  cunlinner  se»  expériences. 

C'attjçe^ipé  démontre  snfRtamnient  la  cu- 
rieuse et  importante  lettre  de  Papin  à  Leilinits 
qne  nous  mettons  souslpsyciix  de  nos  lecteurs. 


.OnucL,  ce  :  JuUlcl  iWi. 


M  \'ou*  savez  qu  i!  y  a  longtemps  que  je  inc  {ilaiiis 
d'B¥oir  id  bMoeoop  d'eaneiiiit  Irap.  puimalt.  Je 

prenais  poiirlant  pnticTuc;  mais  depuis  ptMi  j"ai 
éprouvé  leur  nnimosilé  de  telle  m&iiiOre  qu'il  y  au- 
rait ea  trop  de  fémérlté  A  moi  A  oser  vouloir  démeu- 
r<>r  pins  longlemp^  p\p(>»é  A  de  tels  dangers.  Je 
persuadé  pourlaul  que  J'aurais  obtenu  Justice,  si  j'a- 
vais Toalo  iUie  on  pracè»  ;  mait  Je  n'ai  déji  fliil  per- 
dre que  trop  de  temps  SodAIIcsso  pour  nu»^  îictiles. 
iill'aircit,  et  il  \nul  bien  mïeax  céder  et  quitter  lu  place 
que  d'être  trop  souvent  obligé  d'importuner  uo  si 
frrand  prince.  Je  lui  ni  donc  présenta  nno  requête 
pour  le  supplier  tré.^-Uuuibleinenl  de  m'acconler  la 
permiMioa  de  me  retirer  eo  Angleterre,  et  Son  Al- 
le«)<p  y  n  consenti  avec  des  circonstances  qui  font 
>oir  qu'elle  a  encore,  comme  elle  a  toujours  eu, 
beaucoup  plus  de  bonté  pour  moi  que  je  oe  mérita. 

«  l'ne  des  raisons  que  j'ai  alléguées  dons  ma  re- 
quête, c'est  qu'il  est  inqiorlant  que  ma  nouvelle  ron- 
slrucliort  de  bateau  soit  mi.se  ^  l'épreuve  dans  un 
port  de  mer.  comme  Londres,  où  on  pourra  lui  don- 
ner assez  de  pnilbndeur  ponr  y  appliquer  la  nouvelle 
intention  4|aitpar  le  niKven  du  feu,  rendra  un  mi 
deux  hommes  capables  de  faire  plus  d'efTel  que  pin- 
iiieun  centaines  do  rameurs,  lùi  effet,  mon  des»oin 
est  de  Iktre  le  forage  dam  ce  même  birtean,  dont  j'ai 


d^'jiV  en  riiontu  ur  de  vous  parler  autrefois,  et  1  ou 
verra  d'alwrd  que  sur  ce  modèle  il  »eru  facile  d'en 
Taire  d'antret  oA  la  machine  A  fpu  s'appliquera  fort 
rnnimndcmenl.  Mais  il  se  trouve  une  dilTIlcullé,  c'est 
que  ce  ne  sont  point  les  bateaux  de  Cassel  qui  vont  k 
BrOme,  et  quand  lesmnreluindiws  de  Tasticl  sont  ar- 
ri^t'Csà  Mûnden,  il  faul  les  fli^r  li  ir^iT  |iiiin- les  irnn':- 
porler  dans  les  tuteaux  qui  de»cendeitl  à  Brème.  J'en 
ai  été  aMuré  par  nn  balelier  de  Mflnden,  qui  m'a  dit 
<|u'il  Hiiil  nne  permission  expresse  pour  faire  passer 
uu  bateau  de  la  Fulda  dans  le  Wéser.  m'a  fait 
résoudre,  Hontleor,  deprendie  la  liberté  d'avoir  re- 
cours h  vous  iMUir  cela.  Conme  ceci  est  une  afTaim 
particulière  et  sans  cottaé<|nenee  pour  le  négoce.  Je 
■ois  persuadé  que  vous  aorei  la  bonté  de  me  proeu- 
rer  ce  qu'il  faut  pruir  faire  passer  mon  bateau  à 
Alûnden,  vu  surtout  que  vous  m'avez  déjà  fait  con- 
naître eomlil^  ymn  espéiiee  de  la  maeliine  A  feo 
pour  les  AoituréH  juir  eau.  On  m'a  aussi  averti  qu'A 
Hamcl,  il  y  a  un  courant  e\tri^meraent  rapide,  et 
qn'il  s'y  perd  des  baleaox.  Cela  me  ferail  «oabaiter 
de  savoir  à  peu  prés  à  combien  dedeg^ré?  re  c  anal  est 
incliné  sur  l'horizon.  Ainsi,  Monsieur,  si  vous  avez  eu 
la  corfodté  de  fliira  cette  obeermlldii^  )e  voaaeapplie 
d'avoir  aussi  la  bmitr-  de  me  dire  ce  <|ii'il  en  est.  Ko 
toot  cas,  il  vaudra  toujours  mieux  prendre  trop  que 
pas  asaes  depréeaolioos  ponrBafaDtfrmoÉ  bateau  dn 
tout  nrrident.  Si  j 'étais  assex  heorenx  ponr  qne  vos 
affaire^  vous  appelassent  dans  l'une  uu  l'autre  des 
deox  villes  dans  le  temps  que  J'y  passerai.  Je  m'y  li- 
rais nne  cvfn^me satisfaction  d'v  entendre  et  tV\  ont- 
Hier  de  vos  bous  avis  en  voyant  notre  bateau,  et  «!•* 
vous  snppUer  de  bduche  de  me  coatleoer  k^oéme 

Iiieincillatice  dont  vmis  m'Iiiiiinri-z  depuis  si  lonfç- 
tem[»s,  et  de  me  permettre  toujours  «le  me  dire  avec 
respect,  Monsiettr,  votre  très-liumble  et  trfis-obéissant 
servilear. 

Dès  la  réce|»ti(ui  de  cette  lettre.  Leihnit/  écri- 
vit au  conseiller  intime  de  ICIecteiir  de  lla- 
no\re,  pour  obtenir  I  nutorisntionde  faire  [kis- 
scrlebateaudePiipindeseauxde  laPuldadans 
celle»  du  Wéser.  Mais  cette  autorisation  fut  re-* 
fli8ée,oa  do  moins  elle  se  fit  atlendre;iear,dans 
une  seconde  lettre,  datée  dnl»'aoûtt7(n,  Papin 
se  [ilainf  des  retards  qu'épmuve  sa  demande. 

l'uiir  inellre  le  temps  à  pndit.  il  continua 
les  l'ssais  de  .«uni  lialeau.  La  letlre  suivante, 
adrt>.<«séc  à  I^ibnîtx  et  dal(>e  ihi  la  septembre, 
montre  que  les  résulintit  qu'il  obtenait  étaient 
de  nature  k  Tencourager. 

■  L'expérience  de  mon  bateau  a  été  faite,  et  elle  a 
réussi  de  la  manière  qne  je  l'espérais;  la  ferre  du 
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coanuit  (le  la  rivit^re  était  si  peu  de  clmsc  en  cnm- 
imnboii  de  la  furce  de  mes  rame»,  qu'un  avait  du  lu 
peine  i  teconnattre  qall  alMl  plui  vite  en  dMcen- 
danl  qu'en  montanl.  Moiisoigiifur  eut  la  bonté  de 
me  témoi{;aur  la  sati^ractiou  d'avoir  vu  un  ai  bon  ef- 
fet;  et  je  luis  penmd4  que  ri  Dieu  me  lUt  la  grflce 
d'arri>er  heiircugemcnt  à  Londn  cl  iV\  Tain'  des 
Tusseaux  de  celle  coutruclioo  qui  aieut  assez  de 
proibadear  pear  «pplif  oer  b  machine  à  féo  à  don- 
lier  le  mouvement  aux  rame?,  je  riiis  persuudr,  di»- 
je,  que  uous  pourrous  produire  de^  ell'ets  qui  paral- 
Irent  incfoijnbtea  i  oevx  qni  ne  les  anroiit  pas  tus.  « 

Mais  il  a  (  tiiit  pas  dans  .si  dcstiiicc  <lf  \oii-  ce 
gruiiil  projet  s'uc-cuin|)lir.  Lu  lettre  que  iiuiiH 
M&Êom  de  citer  Gaiitient  le  ptut-acriphim  sui- 
vant, indice  précurseur  du  mécompte  qui 
raltendait. 
• 

«Je  viens  de  reL'e^uir  utic  I.  lire  de  Muiidcu,  d'une 
peraODDe  qui  a  imrlé  au  bailli  pour  la  permlsitOD  do 
passer  mon  bateau  dans  le  Wiiitr.  Klle  u  eu  pourré- 
ptiiise  que  c'est  uue  chose  impossible;  que  les  bule- 
Um  ne  le  veulent  plus,  parce  qu'ib  unt  payé  une 
«neade  de  cent  écus,  et  que  la  penni^^ion  <Ie  S<>n 
Altesie  électorale  est  nécessaire  pour  cela.  Il  e^t  >rai 
que  quelques  bateliers  m'eut  dit  le  eoniraire,  mais 
d'autres  aussi  ont  dit  qu'il  fallait  une  permission  de 
Sou  Altesse.  Je  ne  puis  croire  que  ceux  qui  m  ont  dit 
le  contraire  aient  voulu  me  tromper.  Eutin,  je  me 
vois  en  grand  d  iuL-er  qu'après  tant  de  peines  et  de 
dépenses  qui  m'ont  été  causées  parce  bateau,  il  fau- 
dra que  je  l'abandonne,  et  <|ue  le  public  soit  privé  des 
avantages  que  j'aurais  pu.  Dieu  aidant,  lui  procurer 
IMir  ce  mtijen.  Je  m'en  wmsolcrai  pourtant,  >ovaul 
qu'il  n'y  a  point  de  ma  faute,  car  je  ne  pouvais  ja- 
mais imaginer  qu'un  dessein  comme  celui*Ià  dût 
échouer  faute  de  permissiou.  » 

Il  vUiW  on  cllcl  Iniji  puiiihit!  de  pciisor  qu'un 
pnijct  qui  avait  coûté  tdiitc  iiiu'  vie  «le  travaux 
pùl  éciumer  devant  uti  âi  iiii^crablc  obiitacio. 
C'est  là  cependant  le  triste  dénoiitnent  que 
sa  maUTaîse  étoile  réservait  ani  elTorls  de 
Papin. 

Ne  recevant  pas  ia  periiiiisiim  qu'il  avait 
demandée  à  l'électeur  de  Hanovre  pour  entrer 
dans  les  eaux  du  W'éser,  Papin  crut  pouvoir 
passer  outre.  Le  2.')  septembre  1707,  il  s'em- 
barqua à  Uassei  sur  la  Kuidu,  et  arriva  à 
Nftnden  le  même  jour. 

Mfiiiden,  ville  du  Hanovre»  est  située  au 
confluent  de  la  Fulda  cl  de  le  Wei-a»  qui/  a> 


'  réunisssiiit  en  ce  point,  fimnènt  le  Wéser. 
Papin  comptait  continuer  sa  route  sur  ce 
lleuve,  et  arriver  ainsi  à  lîrcme,  près  de 
l'einboucbure  du  Wéser  dans  la  mer  du 
Nord,  où  il  se  serait  embarqué  sur  un  viiis- 
seuu  qui  l'aundt  obnduit  à  Londres,  en  re- 
morquant sou  petit  bateau.  Mots  h». ma" 
liniers  lui  refusèrent  l'entrée  du  Wéser, 
et  comme  il  insistait,  sans  doute,  et  réclamait 
avec  foiv»'  contre  un  procédé  si  rigoureux, 
ils  miretit  sa  macliliie  eu  pièces. 

Quelque  étonnant  qu'il  nous  paraisse,  ce  fait 
cet  prouvé  par  le  curieux  document  que  ¥<m 
va  lire.  CTest  uoe  lettre  odressée  à  Leibnit* 
par  le  baiUi  de  MÛadeu.  Le  bailli,  bonfeux 
sans  doute  deja  fâcheuse  aventure  arrivée  au 
protège  du  pni.*!Siuit  ï.eibnit/,  essaye  de  s'en 
excuser,  et  de  se  |>n'niuiiir d'avauce  contrôles 
plaintes  du  vieillard  qu'il  u  laissé  si  iubu- 
uluiuement  traiter.  Cette  lettre,  rapportée  par 
M.  Kuhlmann,  est  écrite  en  ftran^;  oow  la 
citons  textuellement  : 

.        .Vt'.vDCN,  ce  27  septeiuiire  r.o:.  i 

'  «  .MoN^n.i  », 

I     •  Ajuut  appris  pur  le  médecin  l'apio,  qui,  venaotde 
Caasd,  passa  avant-hier  par  cette  ville,  qoe  voos  vous 

trouvez  prés-entenient  en  i  e(to  eour-W,  je  me  donne, 
l'honneur  de  vous  avertir,  Moasieur,  que  ce  pauvre 
honme  de  médecin  tpâ  m'a  meotré  velm  letiN  de 
I  recommandation  pour  Loudres,  a  eu  le  malheur  de 
perdre  sa  petite  machine  d'uo  vaisseau  à  roues  que 
vous  avet  vue  ;  les  bateliers  de  celte  ville  ayant  en 
rins<jlence  de  l'arrêter  et  de  le  priver  du  fruit  de  ses 
1>eines,  par  les<iuelle«  il  pensait  s'iotroduire  auprès 
de  la  teine  d'Angleterre.  Comme  l'on  ne  m'avertit 

de  celte  %iulenee  (]n'aprè^  (jiie  lehonîiomme  fulparti, 
et  qu'il  ne  s'était  point  adressé  à  nous,  mais  au  ma- 
gistrat de  la  ville  ponr  s'en  plalnlie,  ^pralqne  cette 
ufTairc  fût  de  ma  juridietimi,  vous  \o\e/.  MiUi.sieur, 
qu'il  n'était  pas  eu  mou  pouvoir  d'y  remédier.  C'est 
pourquoi  je  prends  la  liberté  de  tous  infonner  de  ce 
fut,  en  ras  que  si  cet  homme  m'  viniltlt  faire  de» 
plaintes  à  Hanovre  et  A  Cassel,  vous  sojes  persuadé  de 
la  vérité  et  de  la  brotalité  de  ces  gens^.  Si,  eo  re» 

passant  ;\  Hanovre,  je  puis  n\oir  l'Iioniieur  de  vous 
voir,  .Monsieur,  je  me  donnerai  celui  de  vous  assurer 
molnnéme  de  le  peisioa  eonstiote  avec  laquelle  je 
sois.  Monsieur,  voira  InVIramble  et  trisHibéiwant 
serviteur. 
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Le  im'Miic  fait  est  coiiBriiic  par  une  lettre, 
datée  du  20  octobfe  1707,  adressée  à  Leibnilz 
par  nu  cortniu  liatteuhach,  et  qui  contient 
ces  deux  lii:nes  :  «  Le  pauMC  l'apiu  a  été 
«  oblige  lie  l.iis!«er  soa  bateau  à  Mûnden, 
«  n'ajfant  jaiu  iis  pu  obtenir  de  ramener.  » 

On  est  saisi  d'un  profond  sentiment  de 
compassion  quand  un  se  représente  Tinror- 
toné  vieilinni.  jinvédes  UMiyens  sur  Icsfjuels 
il  avait  l'onde  (unies  ses  espérances,  sans  res- 
sources, presque  >.ins  asile,  et  ne  sichant  pins 
cuquel  coin  de  l'Eurupe  il  irait  caclier  ses  der- 
niers jouis,  lln'osaitrevenirsur  ses  pas,  et  ren- 
trer à  Marbourg,  dans  cette  univerMté  qu'il 
avait  volontairement  abandonnée.  D'un  autre 
côté,  il  nepnuvaitsonger  à  la  France.  Jusque 
jamais  l'accès  de  sa  patrie  lui  était  fermé,  car 
l'intolérance  religieuse ,  dont  les  excès  ont 
déshonoré  les  «lerniéres  ainiees  du  règne  de 
Louis  XI  V,  continuait  à  y  déployer  bus  fureurs. 

Mais  l'Ani^elerre  avait  été  pour  lui  une 
autre  patrie.  C'est  là  que  la  fortuné  avait 
souri  un  moment  auxeflVirts  de  sa  jeunesse. 
Les'  eucourageinents  et  l'appui  «pi  il  avait 
rencontrés  aupi  ès  de  l'illustre  Robert  Boyie, 
les  relations  (pi  il  axait  foruiéesaxec  le»  mem- 
bres de  la  Société  royale  de  Londres^  vivaient 
au  nombre  des  plus  doux  .souvenirs  de  son 
uœur.  Il  prit  donc  la  résolution  de  continuer 
sa  rouie  vers  TAngleterre.  il  voulut  mourir 
sur  le  snl  hospitalier  où  avaient  fleuri  les 
quelques  jours  lieureux  de  son  existence. 

Faible  et  malade,  il  s'achemina  tristement 
Vers  ce  dernier  asile  de  sa  vieillesse.  Mais, 
dans  le  long  intervalle  de  «on  absence,  ses 
amis  avaient  eu  le  temps  do  l'ouMier.  Robert 
BoyIe  était  mort,  et  le  nom  de  Papiii  «'tait 
presque  inconnu  des  mniveaux  membres  de 
la  compagnie.  Poin"  sulAcnir  à  ses  besoins, 
il  fut  contraint  de  S4'  remettre  à  la  solde  de 
la  Société  royale.  Le  ^rand  in\enteur  dont 
notre  siècle  glorifie  bi  mémoire,  se  trouva 
dès  ce  moment,  et  jusqu'aux  derniers  jours 
de  sa  vie,  réduit  à  un  état  voisin  de  la  mi- 
Mrre.  Il  fut  contraint,  laulc  de  rcs^Miurrcs 


suffisantes,  de  renoncer  à  poursuivre  les  expé- 
riences de  son  bateau  à  vapeur,  «  Je  suis 
«  maintenant  oblige,  dit-il  dans  une  de  ses 
ti  lettres,  de  mettre  mes  niaeliines  dans  le 
«  coin  de  ma  pauvre  cheminée,  w 

En  effet,  cette  ardeur  d'Invention  ei  de  re- 
cherches, qui  avait  été  comme  Taliment  de  son 
existence,  ]»ei-sistait  enciu  edansràmedu  noble 
\it  illard;  c'était  le  dernier  lien  qui  le  rai- 
Laebail  à  la  vie.  Il  était  sans  cesse  occupé  à 
ciunltiiicr  de  noini  lies  niaehiiies.  pour  l'exé- 
cution desquelles  il  reclamait,  trop  souvent 
en  vain,  les  secours  de  la  Société  royale. 

Le  secrétaire  de  la  Société,  M.  Sloane,  lui 
avait  demandé  compte  d'une  petite  somme 
qu'on  lui  avait  remise,  et  Papinlui  écrivit  pour 
indiquer  l'emploi  que  cet  argent  avait  re^u  : 

•  Poiiqae  mm  déciras,  Irès-konoré  Xonaleinr,  un 

ciitniitc  ri'iidii  lie  !•(•  ijiK'  fait  pour  la  S-.t'i/'ir 
roj/alf  depuis  que  j  ai  rcv'u  quelque  orgeat,  uiiu  que 
vuiu  paiwiw  mieux  Juger  ce  qu'O  eit  cooreiuble  de 
iiR'  (InDiRT  maiiiliMiaiil,  j'ai  déposé  sur  ce  papier  ce 
que  j'estime  le  plus  importaot.  Mais,  avaol  tout,  je 
dob  vont  prier  de  voue  lonveair  que  voo«  deves  vous 

uit'llre  à  ma  »aii>  ivstriction,  afin  que  je  suis 

payé  ftclou  ce  que  j  ai  mérité,  et  ujaul  déjà  duii»  la 
tiUe  plu»  de.tnvaU  de  cette  nêittre  que  je  n'en  pour* 
rai  fairi"  (1aii>  h-  reste  de  ma  \ie.  j'ai  rc-,>lii  iK-  négli- 
ger ii)U)>  la  autres  iiiu>eiis  do  puurvuir  a  ma  »ubsi>- 
tance,  cteul  penuadé  qu'il  no  peut  y  «voir  de  meil- 
Icure  ociuputioti  que  de  travailler  pour  la  Société 
rvjalc,  puisque  c'est  la  même  t  lu»o  t|ue  de  travail- 
ler pour  le  bien  public  Je  vous  en  prie,  Monsieur, 
pennetlex-moi  d'ajouter  u  i  q\u\  d,in>  r.Vcadéinie 
royale  de  l'aris,  il  j  a  trois  peubiouuuires  pour  la 
mécanique  qui  ont  checun  un  très-boa  salaire  an- 
micl,  et,  eu  outre,  qu'il  y  a  d'iiabiles  ouvriers  de 
toutes H>r te»,  pa\éi>  par  le  roi,  <]iii  iMiut  prêts  en  tout 
temps  à  exécuter  tout  ce  que  ces  peusiouuairc»  cum- 
niandi'iit.  l'renez.^'il  vousplatt,  les  Mémoires  de  l'A- 
radc'mic  nnale  des  sciences,  cl  vojez  ce  que  ce»  Iroîs 
|iL-nsioimairos  font  chaque  année, et comparesteSTeC 
ce  que  j'ai  fait  depuis  sept  mois;  j'espère  que  TOOS 
trouverez  que  j  ai  rai»uu  de  dire  que  j'ai  fait  autant 
qu'on  peut  attendre  du  plus  Iioiuiétc  homme  avec 
ma  pelile  rapadlA  et  ma  pénurie  d'argent  (t).  » 

Il  est  triste  de  voir  le  pauvre  proscrit  con- 
traint d'invoquer  des  secours  étrongcn  pour 

(ï)Lettm  ùéiUu  dt  Pui^iu,  pul>lii.r<.  pnr  31.  Huomm, 
praTeiseur  deplipiqm  à  Harbeurg. 
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Pig.  a.  —  VielUeM«  et  miiére  de  Papln. 
•  't  wii  aiaiiilejiinl  abli|;>',  éeril  Pipin,  de  nellrc  nei  Buchinc*  ilaiw  le  min  <ie  m*  ptii>r«  cbemin^,  • 


|i4:rrectioiiner  les  iuxentions  utiles  qui  ueces> 
saient  d'occuper  les  loisirs  de  «es  derniei*!* 
joui-s. 

«Je  pruptjsc  humblement  à  lu  Société  royale,  écri- 
vait-il le  10mail70!i,dcratrcnnnuuYPauroumeauqui 
épargnera  plu8  de  la  moitié  des  (-nmbusliblcs.  Je  ne 
puii  encore  dire  précii>émcnt  combien  ;  mais  il  t'A 
certain  que  l'i^conomie  sera  si  ronsidérablc  qu'elle 
fera  plut  que  compenser  la  dépense  nécc^^siure  puur- 
l'acquérir...  Je  désire  humblement  que  la  S<.>rtfiv 
royale  me  donne  2o0  franc?,  et  aprî-s  cela  il  sera  fa- 
cile d'essayer  une  chose  qui  peut  être  utile  &  la  res- 
piration, la  végétation,  lu  cuisine,  etc.  ■ 

On  lit  L'iicorc  dans  une  icllre  adressée  ii 
M.  Slouiic  : 


«  (À^rtaîncnwut,  Monsieur,  je  axi'u  dans  une  trialc 
pu:)iti()n,  puisque,  mOme  en  faisant  bien,  je  soulève 
des  ennemis  contre  moi;  cependant,  malgré  tout 
cela,  Je  ne  crains  rien,  parce  que  je  me  confie  au  Dieu 
tuut-puissanl.  » 

I^a  iKiuvrelé  c(  rulKUidon  dans  lesquels  lu 
malheureux  philosophe  traîna  le  poids  de 
ses  derniers  jours,  devaient  lui  être  d'autant 
plus  douloureux  <(u'il  était  eharf^éde  famille, 
(l'est  ce  qui  semble  résulter  d'une  réponse 
(ju'il  adressa»  au  einnte  de  Sintzendorff,  lors- 
que ce  {îcnlilhomme  l'invitait  à  aller  visiter, 
en  B<diénn%  une  de  ses  mines  ahandoimée  à 
cause  de  1  enxahisscmenl  îles  eaux. 
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Il  Je  »)iiliaikTiiiâi>\tn'iucme(il, dit-il.  deU'moipnor  ' 
j(  Xotn-  Kxrcllcnce  l'urdeur  di- mon  w-Ir  à  lui  rendre 
mes  irès-iiuinbiu»  sertkv».  nï-lail  que  les  |ia>s  que  ; 
ii<ni«  voyons  niinÔ!-  dans  notr»?  xoiîiin.ipo,  cl  I  interli- 
liide  des  évônt-nu'nlsdi'  la  piierre.  nrim>rti?s.Mil  <|iu' 
je  ne  dois  pas  abandonner  iiiii  riinulle  de  »i  loin  Aam 
nu  temps  comme  telni-ei  (1).  » 

(i't'si  p:u'  iM'i'ciir         I  1)11  nitliriaiic- 
liiL'iil  à  l'iiiiiH'e  171(1  ri'-]Mi(|iir  ilr  la  iiiori  «le  { 
Pajiin.  Il  >i>ait  L'iiccire  en  171  L  s'il  l'aiil  >'t'ii  ! 


I  ip.  o  .  —  Lflbint/. 

i'a|)|K>rl<M'  il  une  dt'mièrc  loltro  il<'  Lciliitil/., 
on  il  oîsl<|iii'!!.tion  Je  lui.  rdle  Iclliv  est  sans 
(liitc,  mais  la  mention  qui  s  )  tnune  raite  du 
iveenlu^cnenient  <lo  (îeorn[e  1"  au  troue  d'.Vu- 
^ietc'iTe,  et  <ie  la  loi  anglaise  intitulée  l'Acte 
de  succession  ,  en  lixo  ri  jMMjue  ^ers  Kan- 
iiéc  1714. 

«  Il  y  u>uii  dons  \ulre.  rour.  ei  i  il  l.eibhilz,  un  si- 
^unl  malliémulicien  e(  muchiai^ti!  franvais,  nommé 
Fapiii,  B\ec  lequel  j'érhangeai  des  lelirea  de  temps 

(t)  l^'l'-e  iiiit  imnl  la  nianièie  ilt  tirtr  l'enu  des  mine* 
avtt  peu  de  ;<^ln»',  ijuamf  nif>me  /es  rivièret  .ton!  Iro/i  é/>ii- 
ijaéei  p<yur  y  ttrcir.  A  S'»»  Exetf/ence  tuonteigneur  U  cumie 
d-  Sinl:e>rhrff'[Recueil de  />iéces  diverut  loudtanl  quelque-' 
ttomtlUs  machines,  pnt  te  dwlepr  Piifi  >,  Imprime  i  »  rl, 
]i.ir  Juruh  hllcuiii-,  lliO^»;. 


en  IcmpR.  Mais  11  alla  en  Hollande.  e(  |ieul-Olre  plus 
loin,  l'jtmice  passée.  Je  souhaite  d'apprendre  s'il  C!>1 
retenu  on  s'il  a  qiiilté  le  ser^ieo,  et  s'est  transporté 
en  Angleterre,  comme  il  en  fixait  le  dessein...  —  Y 
u-l-ildone  longtemps  que  M.  l'apin  est  de  retour  elles 
^ous?  J'avais  pensé  qu'il  eût  tout  A  fait  quitté,  rar  je 
le  Iniiuais  un  pen  rlianrelanl  ;  et  encore  à  présent  sn 
lettre  me  parait  être  de  ce  earuetôre,  quoiquello 
soit  evtn^inemeiit  générale.  Il  a  un  mérite  qui  rerlai- 
nement  n'est  pas  (»rdinoire;  \owi  le  lioinerez,  Mon- 
sieur, en  le  pratiquant  ;  être  ne  ^erail  penl-étre  pus 
mal  de  le  Taii-c.  pour  voir  un  peu  A  quoi  il  s'occupe, 
rar  il  ne  m  en  dit  mol.  « 

(l  est  là,  d  ailleiiis,  le  seul  dneiimeiil  qui 
perinelle  (réclaiier  les  deiniei-s  tenips  de  la 
vif  de  IVijdn.  On  ne  peut  jnveisef  répiM|iie  où 
il  arlie>a  de  itioiirir.  Il  lan^:uil  sans  doule 
linéiques  années  eiieoi  e  dans  risolcnient  et  la 
pau>reté,  et  il  est  «loiiloiireiiv  de  penser  que 
le  l»esoin  a  pu  ainéger  le  lenne  de  sa  triste 
existeiiee. 

tjnelipx's  personnes  ont  \oiilii  expliquer  le 
uiNslère  qui  eoin  relesdeniierstenipsdesa  vit', 
par  son  seerel  relouraiix  lionls  de  la  Koire.oiiil 
aurait  >oiiln  mourir.  Ainsi  il  ne  nous  est  mènic 
pas  donne  de  eoniiaitre  le  eoin  de  terre  <iù 
r«*poseiil  les  eeiidre>  de  «  i  l  homme  inlortuiic! 

(Juaiid  on  jelle  un  rejrard  d'eiisenilde  sur 
les  lra\au\  tie  Papiu.  on  ne  jieiit  s'enipèelier 
de  reeonii.'iiire  qu'ils  sont  marques  au  coin  du 
{îénie.  (iepeiidani  le  mérite  de  notre  eompa- 
Iriule  u  elé  eoidesl»'-.  et  dans  une  notice  .>nr  la 
macliine  à  vapeur,  le  docteur  Hohisim  n'a 
|ias  craint  de  dire  :  «  Pu|tiii  n'ètuit  ni  plnsi- 
cien  ni  mécanicien  (1).  •  \ji  physique  du 
xvii"  siècle  se  coinpos;iit  d  im  trop  petit  noni- 
l)i*e  de  principes  pour  qu'il  soit  permis  du 
refuser  à  aucun  savant  de  ctitle  époque  lu 
eounaissflnce  des  faits  si  simples  qirelle  em- 
l>tas.sait.  De  plus,  quand  <»n  a  eu  la  j>ensée 
de  créer  une  force  motrice  par  la  seule  action 
de  Peaii  liouillante,  on  n'est  j>as  seulenu'iit 
mécanicien,  on  est  mécanicien  de  génie. 

Il  est  juste  iiéaiunoiiis  de  recomiailre  que, 
darisseslravau\,PaiMna souvent  manqué d'es- 

ll)  ••  //*  W«i  Hcdher  philosn/Jfr  nor  iiic>:ft'im:im  "  [Plii' 
t  i^-n  h'wl  Mo'jo:iHe,H'î7,  t  II,  p. 
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prit  de  suite.  Il  procédait  par  nats  et  comme 
pur  boiifaides.  IldécouTraitdes  bits  éparsd*uue 
tiniit(>  importance,  et  ne  suivait  pas  irniivtM' 
I«  lien  propn*  à  Ifs  raUnt-lit'i- en  fais<"eaii.  Il 
rfalilissait  (le  firaml^;  principes,  et  se  numtr.iit 
inh.lhil(!  à  on  tléiliiirc  les conséqiu'nct's  même 
ti»  plus  rapprnchi'te^.  C'e^t  d«ins  le»  preinient 
temps  de  sa  rte  scientiBque,  en  s'occnpant 
de  rinsignifiant  objet  de  la  cuisson  des  vian- 
des», qu'il  invente  la  soupape  de  sûreté,  et  ce 
n'est  qu'a  la  fin  «le  sa  carrière  (pi'il  son<îe  à 
Vnppïiqner  à  une  machine  dont  les  tlisposi- 
liotis  srint  cicfeelneiises.  Penii.int  la  constriir- 
ti<m  <run  anire  appareil  imparfait,  le  moteur 
à  double  pnmpc  pneumatique,  il  inrente  le 
robinet  à  qnatre  ouvertures,  or{;anc  dont 
Leupold  et  James  Walt  ont  tiré  un  si  ^M-aml 
parti  dans  le» uiachines  à  vapeur.  Kniin,  il«lé- 
cnuvre  le  principe  ron«laniental  de  l'cinplui 
(le  la  vapnir  pitiir  faire  le  vific  et  sonlcvcr  un 
pistou;  et  hieiUùt,  detourué  par  la  crilitpie,  il 
fterd  de  Tue  sa  dccouTerte,  et  meurt  sans  soup- 
çonner rimportance  extraordinaire  qu'elle 
doit  àcqiiérir  uni  jour.  Il  y  a  là  un  vice  d'esprit 
i[uc  l'on  essayerait  eh  vain  de  dissimuler. 

lIAtons-nons  de  le  dire,  les  circonstances 
de  la  vie  de  l'apin  cxpliiincnl  ce  di-fant.  Si 
MHl  existence  se  lût  écoulée  calme  et  honorée 
danssa  patrîè;  s'il  eât  vécu  «mtonré  d'aides 
intelligents,  de  constrtictieurs  et  d'ouvrien;  ; 
s'il  eût  poûtê  quelipie  tenij»»  les  loisirs  ef  la 
liherfé  d  ospHt  «(ui  sont  nécessaires  à  l'exéeu- 
tion  des  lon;Ts  tnivanv  seienlifi«|ues.  on  ri'aur 
rait  pas  à  défeiiiire  sa  nicmoire  coiitrc  de  tels 
reproches.  La  p<tstérité,  ((ui  ne  connaît  qu  nn 
coin  de  soô  génie,  aurait  alors  possédé  Papin 
tout  entier.  Mais  éloigné  dès  sa  jeunesse  du 
ciel  de'  sa  patrie  ;  obligé  de  promener  à  tra- 
vers rBiirope  le  poids  de  ses  ennuis  et  de  sa 
|KUivrefé  ;  crtritraiiit  de  frapper,  de  son  bâton 
devoyage.à  la  porte  des  Vcailémiesétrantrèri'S, 
le  malheureux  philosophe  pouvait-il  nous 
lé<;uer  autre  chose  que  les  éhitiches  de  son 
génie? 

'  Si  împarfiiites  quelles  soient,  elles  suffi- 


sent  à  fiiire  comprendre  ce  que  Ton  pouvait 
attendre  de  lui  dans  des  conditions  plus  fii- 
vorable».  Pendant  qu'il  véprétail  oublié  en  .\l- 
lemapne,  un  simple  sernn'ier  du  Devoushire, 
dépiMirvude|ontescoini,ii<:s  incesseienlifiqiies, 
exécutnit  la  preniit're  niacliine  à  vapeur  at- 
mosphérique, en  se  Imrnant  à  rapprocher  les 
découvertes  éparses  du  mécanicien  français. 
Papin  n'eût^l  pu  suffire  à  la  tâche  accomplie 
p-ir  le  serrurier  iNewcomeu?  Si  donc  lama- 
chine  à  vapeur  n'est  pas  une  invention  ex- 
elusi\einent  fnmrMise,  il  ne  faut  l'attribuer 
qu'aux  tristes  t  iionnslanees  qui.  pendant  qiia- 
nuite  ans,  fermèrent  à  l'apin  l  accès  de  sa  pa- 
trie. Il  y  avait  dans  toutes  les  jgrandes  villes 
de  la  France,  et  surtout  dans  celles  des  bonis 
de  la  Loire,  une  nombreuse  population  de 
lin^Miennts  industrieux,  qui  possédaient  «les 
<a|iitau\  immenses  ef  concentraient  dans 
li  iirs  mains  l'exploitalion  des  pr  iM(  i|>aii\  arts 
meeanli|ues.4Jes  tuunnies,  qui  devaient  trans- 
porter rindustrie  française,  âa  delà  «du  Rhini 
et  en  Amérique,  étaient  tous'  ses  amis.  Nul 
doiite  ((u'ils  ne  hii  eussent  oITert  les  res.sour« 
ces  nécessaires  pcnu-  perfectionner  sa  décou- 
verte ,  et  qu'il  n'eût  trouvé  dnfis  le  concours 
de  ses  eom|»atriotes  h*  moyen  de  doter  son 
pavs  de  rhunneur  entier  de  cette  invention 
impérissable.  AxnA  la  révocation  de  Tédlt  de 
Nantes  ne  Ait  pas  seulement  une  offense  aux 
lois  étemelles  dé  la  morale  et  de  là  jusiicé;  eHe 
n'eut  pas  imtqueuient  pour  effet  l'exil  d'un 
demi-million  d'hommes  et  le  transport  à  l'é- 
ti  anucr  d  une  grandtî  partie  de  l'industrie  na- 
tionale ;  elle  devait  encoie  priver  in  France 
de  l'invention  de  la  vapeur,  c'estyàHlire  de  la 
découverte  qui  a  le  plus  activement  contribué 
aux  progrès  de  la  civilisation  moderne. 


CHAPITRE  VI 

«AOIINR  «■  MVRSV.  —  NIDDonR!!  ST  RtlTMCV. 
XArJlINK  A  VAtSl'H  AXIKMrilAlUQaB  P*  ttWOQIIWf.  - 

Papin  vivait  en  Allemagne  lorsqu*!!  publia 
la  description  de 'sa  machine  ji  vapeur  at- 
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mosphériiiue.  iMais  l'AlIfinauMU!  accordait 
alors  nne  trop  faible  pari  à  1  intliisftic,  pour 
offrir  un  Ihéàtro  favnrablo  au  «lévelo|)p(îment 
de  ses  idées.  Ses  ]>rojets  ne  pouvaient,  à  In 
même  époque,  trouTer  en  France  un  accueil 
plm  avanlageux.  Épuisée  d'hommes  d'ar^ 
gent  par  trente  années  de  guerre,  la  France 
voyait  chaque  jour  dépérir  son  commei"CP.  La 
n'vnration  (l»>  I  i'-dil  de  Naiifrs  lui  axait  port»' 
nn  coup  irrcparalilc,  <'ii  la  privant,  suivant 
l«'s  termes  du  mémoire  de  d  Agiiesse^iu, 
tt  dans  toutes  sortM  d*arts,  de«  plus  habile» 
«  ouvrient,  ainsi  que  des  plus  riches  néj^o- 
«  ciants,  qui  étaient  de  la  religion  réformée.  » 

L'An-rletrrro  trouvait  dans  des  cond'- 
tions  toutes  dilTéreutes.  Depuis  la  restauration 
de  la  maison  des  Stuarts,  le  eommeree  et 
l'industrie  y  reeevaient  un  développement 
chaque  jour  plus  rapide.  A  Tonibre  de  la  paix 
et  d'une  administration  intelligente,  cette 
grande  nation  commençait  à  tirer  parti  des 
riehessos  accunmlées  sous  son  sol.  Les  mines 
de  houille,  répan<luesen  Angleterre  avec  une 
profusion  extraordinaire,  forment,  eomme  on 
le  sait,  l  une  des  sources  les  plus  impurtaates 
des  revenus  du  pays.  Depuis  plusieurs  années, 
leur  eiploitation  se  pounuivait  avec  ardeur. 
Mais  en  raison  de9  dispositions  géolc^ques  de 
la  plupart  des  terrains  houillers  de  la  Grande- 
Bretagne,  d'immenses  courants  dVa»i  viennent 
à  chaque  instant  alterner  avec  les  couches  du 
minerai.  Ces  nappesd'eauxsouterrainesappor- 
taient  les  obstacles  les plusgraves  à  Textraction 
du  conihustiblef  etlaprofondeurcroissante  des 
mines  lyontait  de  jour  en  jour  à  ces  inconvé- 
nientset  à  ces  dangera.  Lesnioyensi,  sou  vent  in- 
suffisants, mis  en  usape  pour  l'épuisement  des 
eaux,(K*ca8ionnaiei)t  pat  fontdesdrpensesénor- 
mes,  et  ces  diflieultes  c  ommençaient  à  éveiller 
les  inquiétudes  de  la  nation  toute  entière. 

L'annonce  d'un  moteur  nouveau,  puissant 
et  économique,  ne  pouvait  donc  être  accueil- 
lie avec  indiflérence  au  milieu  d'un  peuple 
qui  voyait  sa  prospérité  ou  sa  ruine  suspen- 
dues à  cette  question. 


Thomas  Saverv',  ancien  ouvrier  des  mines, 
devenu  capitaine  de  marine  et  très-habile  in- 
{ii-nieur,  s  necupait  depuis  longtemps  de  l  é- 
tudc  des  moyens  mécaniques  applicables  au 
dessèchement  des  houillères,  lonquil  eut 
connaissance  des  travaux  de  Papin.  Mais  les 
idéesdece  dernier  étaient  devenues,  en  Angle- 
terre, l'objet  de  vives  critiques.  Robert  Hooke, 
comme  nous  l'avons  vu,  avait  fait  ressortir 
tous  les  <l<Taiits  de  sa  luacliine  atmosj)héri(iue. 
Les  alUiques  de  Hoberl  llooke  étaient  d  ail- 
leurs  parfiiitement  justifiées  ]iar  les  grossières 
dispoMttons  de  l'appareil  de  Papin,  considéré 
comme  machine  motrice  :  k  nécessité  d'ap- 
procher et  de  retirer  le  feu  à  chaipie  instant, 
l'action  nuisible  (pu>  la  rbaletir  aurait  exercée 
sur  les  parois  exlerieures  du  eviindre.  la  len- 
teur, presque  riilii  ule,  des  uuuiviMueuts  du 
piston,  qui  ne  |Miuvait  fournir  plus  d'une 
oscillation  par  minute,  étaient  autant  d'obsta- 
cles évidents  à  son  application  à  l'industrie. 
Mais  le  critiqiu>  anglais,  égaré  par  ces  objec- 
tions de  détail,  méconnaissait  la  grande  |>ensée 
de  Papin.  qui.  en  iniatriiiaut  de  faire  le  vide 
dans  un  cyliiulre  jiar  la  c(»ndensiition  de  la 
vapeur  d'eau,  dotait  la  nuSeanique  de  l'idée 
la  plus  grande  et  la  plus  neuve  que  l'histoire 
de  cette  science  eût  jamais  «mregistrée. 

l/ar^Mimentation  et  les  re|M  (u  lics  de  Robert 
llooke  donnèrent  le  change  à  Thomas  Sn- 
M'r\.  Au  lieu  de  se  borner  à  faire  subir  à  la 
machine  de  Papin  cpielques  mndilications 
très-simples  qui  auraient  pennis  de  la  tran.s- 
porter  immédiatement  dans  la  pratiqua,  il 
voulut  construire  une  machine  i  vapeur  fon- 
dée sur  un  principe  tout  différent.  Laissant 
de  côté  le  cylin<lre  et  le  piston,  il  fabri- 
qua un  modèle  de  inarliine  dans  laquelle 
il  combina  le  vide  produit  par  la  conden- 
sation de  la  \apeiu-,  avec  l'emploi  direct 
de  sa  force  éhstique.  Dans  sa  nouvelle 
machine.  L'eau  s'élevait  d'abord  par  aspi- 
ration lors4|u'on  produisait  le  vide  au-des- 
sus;  ensuite  elle  ét-iit  lancée  dans  un  tube 
vertical  par  la  pression  directe  d'un  nouveau 
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or. 


Fig.  34.  —  Lfl  capitaine  Satery  daiiii  la  taverne. 


jet  de  vnputir  cet  t'il'et  acconipli ,  se 
CDiulensait  à  suii  tour  et  servait  à  créer  de 
nouveau  le  vide.  Pa|»in  avait  couru  un  mo- 
teur \jnivei"sel,  Savery  |iro|>o5ait  une  ma- 
chine qui  ne  pouvait  ser\ir  <|u'à  l'élévation 
des  eaux. 

C'est  en  1G98  »fue  Sav4'ry  demanda  un  bre- 
vet pour  la  construction  de  sa  machine  à 
vapeur.  Il  la  lit  fonctionner  la  même  année, 
à  liamptoncourt,  en  présence  du  roi  Guil- 
laume, qui  .s'y  intéressai  vivement,  et  le 
14  juin  1699,  ou  en  lit  l'essiii  devant  la  So- 
ciélH  royale  de  hmdres. 

La  machine  de  Savery  reçut,  à  différentes 
époques,  plusieurs  perfectionnements  de  la 
part  de  l'inventeur.  Les  dernières  modilîca- 
tions  qu'il  apporta  à  s<m  appareil,  et  qui  lui 
permirent  ile  marcher  avec  répularité,  furent 
consignées  dans  une  hrochurc  qui  parut 

T.  I. 


en  1702,  sous  le  titre  de  l'Ami  du  mineur 
{The  miner  s  Friend)  (1). 

Nous  ne  devons  pas  manquer  de  mentionner, 
avant  de  pa.sser  à  la  description  de  la  machine 
de  Savery,  une  prétention  émise  par  l'auteur. 

Otte  prétention,  c'est  d'avoir  ima^^iné  à 
lui  seuil  sa  machine,  c'est-à-dire  sans  avoir  eu 
connaissance  de  celle  de  Papin,  ui  d'aucun 
appareil  analogue. 

Voici  l'historiette  que  Savery  raconte  dans 
son  ouvrage, en ajoubmlquecettecirconstance 
lui  suggéra  l'idée  de  sa  machine  à  vapeur. 

L'njour,  dit-il,  setrouvantdansunetiverne, 
et  ayant  bu  une  bouteille  devin  de  Florence, 
il  jeta,  par  hasard,  la  bouteille  vide  au  milieu 

U)  L'Aii'i  ou  mineur,  ou  Detcri/ilion  d'uni'  machine  jtour 
élever  f eau  ftrir  le  feu,  ri  la  manière  de  lu  pincer  dans  Ut 
mine»,  mec  un  expoté  dri  différent»  ufayr.»  auxqueh  elle  e$l 
a/iftlienhle.  et  une  Ite'fmte  aut  iJ>jretiim\  failet  conlre  elle, 
par  Thonia»  Siivery.  I.tmilrci,  1707. 
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du  foyer  de  la  chemint'-e.  Ensuite,  il  appela  . 
la  aervanle,  et  la  pria  de  lui  nppnrtcr  une  cu- 
vellf  pleine  d'eau,  pour  se  laver  les  mains. 

11  (  tait  resté  dans  la  bouteille,  quelques 
gouttes  de  viu.  La  chaleur  du  foyer  ne  tarda 
pas  à  oomrertir  le  liquide  en  vapeurs,  qui 
s'éduppërent  par  le  goulot.  Savery  foi  alors 
frappé  d'une  idée!  11  mit  un  de  ses  gants  de 
buffleterie,  afin  de  se  garantir  de  la  ehaleur, 
retii'a  la  bouteille  du  foyer  et  la  renvi'i  sa  dans 
la  cuvette,  pour  \nir  l'effet  que  cela  j)ro(iui- 
rail.  Au  bout  do  quelques  instants  il  vil,  avec 
sur])rise,  l'eau  monter  dans  la  bouteille,  et  la 
remplir  peu  à  peu.  La  vapeur  s'était  con- 
deosée  au  contact  de  l'eau  froide,  et  le  vide 
s'étanl  fait  dans  la  bouteille,  la  pression  de 
l'air  avait  fore»';  l'eau  de  s'y  introduire. 

Tel  est  le  petit  événement  (pii  aurait  fourni 
à  Savery,  s'il  faut  l'en  croire,  l'idée  de  sa 
nncliine.  Avait>il,  à  cette  époque,  connais- 
sance des  travaux  de  Pqûn,  et  n*a-t-il  ima- 
giné cette  avimture  que  pour  s'attribuer  la 
gloire  d'une  découverte  indépendantede  celle 
du  mécanicien  français,  quoique  postérieure? 
Cela  nous  paraît  fftrt  probable:  mais  c'est  un 
point  qu'il  serait  fort  difticile  de  décider  au- 
jourd'hui. Dans  tous  les  cas,  il  est  certain 
que  la  machine  à  vapeur  de  Papin  n'était  pas 
alors  inconnue  en  An^elerre. 

Mais  arrivons  à  la  description  de  la  ma- 
chine de  Savery. 

La  figure  35  présente  les  éléments  essen- 
tiels de  la  machine  de  Savery.  Voici  le  jeu 
de  ses  différentes  pièces. 

La  va]>eur  d*eau  fournie  par  la  cfaaudiire  B 
arrivOf  en  traversant  le  tuyau  D,  dans  l'in- 
térieur du  vase  métallique  S.  Elle  presse 
l'eau  contenue  dans  ce  vase,  et  par  sa  force 
élastique,  la  refoule  dans  le  tube  A,  en  sou- 
levant la  s()upa|)t'  a  qui  s'ouvre  de  haut  en 
bas,  et  fermant  la  soupai>e  b  qui  se  ferme  de 
bas  en  haut.  L'eau  jaillit  ainsi  par  l'extrémité 
supérieure  du  tube  A  et  s'écoule  au  dehors. 

Lorsque  le  vase  S  s'est  vidé  de  cette 
manièra,  on  ferme  le  robinet  e,  pour  in- 


tercepter la  communication  avec  la  chau- 
dière ;  et  ouvrant  aussitôt  le  robinet  e,  on 
fait  arriver  un  courant  d'i-au  continu,  du 
réservoir  K.  La  vapeur  contenue  dans  le  vase 
S  se  trouve  ainsi  subitement  condensée.  Le 
vide  se  trouvant  produit  à  rintérieur  de  ce 
vase  par  suite  de  la  condensation  de  la  va- 
peur, la  soupape  b  se  soulève  par  l'afflux*  de 


Pig.  IS.  —  Gôope  de  Ja  iMeMiM  A  «apeur  d«  Ssvtty. 

l'eau,  (}ui  s'élance,  |)ar  le  tulie  D,  dans  l'iiifé'- 
rieur  de  l'appareil,  en  vertu  d(!  la  pres.siou 
atmosphérique.  Alors  le  robinet  c,  étant  ou- 
vert de  nouveau,  donne  accès  à  de  nouvelle 
vapeur  dans  le  vase  S,  et  cette  vapeur,  pres- 
sant le  liquide,  le  refoule  dans  le  tube  A.  La 
vapeur  étant  de  nouveau  condensée  par  une 
affusioii  d'eau  froide,  le  vide  produit  dans  le 
vase  S  api>eile  une  nouvelle  (juantito  d'cau 
dans  ce  récipient,  et  ainsi  de  suite. 

Il  suffit  donc  d'ouvrir  successivement  les 
robinets  cet  «pour  élever,  d'une  manière  à 
peu  prè8continue,toute  l'eau  que  l'on  désire 
foire  monter. 
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D*aprèt  SwHier,  cette  ouœhine  pouvait 
élever  par  minute,  52  traîlons  d'eau,  c'est-à- 
dire  qiiatrt!  fois  It>  roiitcmi  du  récipient  S,  à 
la  hauteur  de  cin<juant«'-cin([  pieds  ,17", 26 1). 

La  iiiacliiue  de  Saverv'  présentait  ua  dé- 
but capital.  Le  récipient  devait  satisfaire  à 
deux  oondHionsineompatiUet.  Les  panm  de 
ce  vase  auraient  dû  étreà  la  foie,  très^épulnee 
pour  supporter  à  Tintérieur,  la  pression  con- 
sidérable eiercéepar  la  vapeur  d'eau,  et  très- 
minces,  pour  se  refrnidir  rapidement.  Kn  cu- 
ire, cette  machine  u  élevait  l'eau  (ju  à  iacon- 
diliuu  de  l'échaufler  en  partie,  car  la  vapeur, 
arrivant  à  rintérieur  du  récipient  S,  s'y  cou- 
deniait  en  grande  quantité;  de  telle  manière 
quelortque  l'eau  nHmtaitdans  le  tube,  elle 
avait  déjà  acquis  une  température  assez  éle- 
vée, par  suite  de  la  chaleur  abandonnée  par 
la  vapeur  revenue  à  l'état  liquide,  (^et  appa- 
reil reposait  donc  sur  un  principe  vicieux. 

Il  y  aurait  cependant  une  profonde  injustice 
à  contester  à  Thonuii  Savery  Thonneur  qui 
lui  revient  pour  avoir  imaginé  et  construit  la 
première  machine  à  vapeur  qui  ait  fonc- 
tionné en  Europe.  Si  la  postérité  doit  une 
haute  reconnaissance  au  .sasaiit  qui  dérouvre 
de  grandes  vérités  théoriques,  elle  doit  le 
même  tribut  d'hommages  à  celui  qui,  trans- 
portant ces  mêmes  idées  dans  la  pratique, 
leur  fiiit  porter  leurs  premiers  fruits. 

Lors^ie  Savery  eut  terminé  la  construc- 
tion de  sa  machine,  il  se  hàfa  de  la  présenter 
aux  propriétaires  des  mines.  .Mais  tdic  arri- 
vait dans  un  mauvais  moment.  Depuis  plu- 
sieurs années,  les  propriétaires  des  mines  de 
houille  étaient  assiégés  par  les  faiseurs  de 
projets,  qui  les  avaient  entraînés,  sans  résul- 
tats, dans  toute  sorte  d'esmis  dispendieux. 
IjCs  échecs  nombreux  que  l'on  avait  éprouvés 
en  expérimentant  des  machines  imparfaites, 
ou  de  prétendus  perfectionnements  d'anciens 
mécanismes,  devaient  naturellement  jeter  de 
la  défivear  sur  toute  conception  nouvelle. 
La  machinede  Savery  porte  la  peine  de  toutes 
les  tentatives  Infructueuses  exécutées  jusqu»> 


là.  Comme  elle  arrivait  à  la  suite  d'une  foule 
de  projetequi  avaient  trompé  l'attente  géné- 
rale, on  ne  prêta  aucune  attention  a«ix  pro- 
messes de  son  inventeur.  Savery  essaya 
inutilement  de  lutter  contre  ces  lâcheuses 
préventions  ;  les  propriétaires  des  mines  per- 
Nstèrent  i  njjeter  sa  machine,  qui  ne  servit 
guère  que  pour  élever  l'eau  daiïi  l'intérieur 
de  palais  ou  quelques  maisons  de  plaisance. 

Savery  n'assignait  d'autres  limites  à  la  puis- 
sance de  sa  pompe  à  feu  que  l'impossibilité 
où  l'on  était  de  fabriquer  des  récipients  et  des 
tubes  assez,  forts  pour  résister  à  la  pression 
de  la  vapeur. 

«  Je  ferai  monfer,  di?ait-il,  de  l'eau  à  cinq  cents  ou 
«  mille  pied*  (I.%2'",39ûu  304"',79)dc  hauleur,si  voui 
«  poQTes  m'indiqner  le  mofcn  d'avoir  des  vaisseaux 
«  d'une  matière  asseï  solide  pour  régiîtcr  A  un  poids 
•<  aussi  énorme  que  celui  d'une  colonne  d'eau  de  cette 
•  liaateor;  niait,du  moins,  ma  machine  élève  aisé- 
■  mentuo plein  tuTan  d'eao  460, 70  et  80pieds(i;.» 

Comme  la  plupart  des  inventeurs,  So^ 
very  s'exagérait  ici  la  puissance  de  son  ap- 
parml.  il  oubliait  te  danger  de  l'expkwon. 

La  pensée  n*;  lui  était  pas  venue  d'appli- 
quer à  sa  chaudière  la  soupape  que  Papin 
avait  imaginée.  Aussi  ne  pouvait-on  élever 
l'eau  avec  sécurité  au  delà  dt;  ([uarante  pieds 
(12",992)Si  l'on  dépassait  cette  limite,on  cou- 
raitle  risque  de  voir  la  chaudière  éclater.  Lors- 
que Savery  établit  une  do  ses  poupes  pour 
élever  l'eau  dans  les  bfttiments  d'York,  il  pro- 
duisait de  la  vapeur  dont  l;t  pression  atteignait 
huit  ou  dix  atmosphères,  et  alors,  selon  Dé.«» 
triiliers,  «  la  clialeur  était  si  grande  qu'elle 
«  fondait  la  soudure,  et  sa  force  telle  qu'elle 
«  ouvrait  la  machine  dans  différentes  join- 
«  tures.» 

Les  dangers  que  Ton  redoutait,  par  suite 

du  défaut  de  résistance  dcschaudières,  furent 
la  considération  la  plus  grave  qui  s'oppo*»  à 
l'emploi  de  la  pninpe  à  fende  Savery,  pour 
répuisemeut  de  l  eau  dans  les  mines. 

(l}nt«Aia'«FrjBMlL 
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Cependant  riiitrodiiclimi  de  ces  prciniôres 
iiiachiiios  à  vapoiir  dans  ri-riairis  rnmtrs  de 
l'Ari^Mt-ti-rrc.  eut  pour  résullat  d  attiicr  l  at- 
tuntiun  sur  1  eiiijdui  inécaniquii  de  la  va|K;ur 
d*eau.  En  même  temps  elle  familiarisa  avec 
son  usage  les  populations  des  grands  centres 
manafoctnriers  et  les  ouvriers  des  différentes 
professions. 

En  ce  ti-riijis-Ià,  vivairMil  dans  l  i  xillc  de 
DarniMiilh,  d(Mix  lionnôlrs  rt  industrieux  ai  li- 
saiis,  unis,  dès  leur  enfance,  par  une  éti-uite 
amitié.  C'était  le  serrurier  Thomas  Newco- 
meii  et  le  vitrier  Jean  Cawley.  Une  machine 
de  Savery  vînt  à  être  établie  dans  le  voisinage 
«teDarmnuth.  A  teun  jours  de  loisir,  Nexv- 
comen  et  (iaulcy  ainnirnl  h  aller  ensemlde 
en  considérer  le  niécaiiisnii' ;  et  ils  de\isaieiit, 
au  retour,  sur  les  elleti;  de  celle  machiiie 
nouvelle  qui  les  frappait  de  Tadmiration  la 
plus  vive.  Les  deux  amis  échangeaient  entre 
eux  les  différentes  pensées  que  cette  vue  fiii- 
saK  naître  dans  leureqirit. 

Newconien  avait  (inelqno  instruction .  il 
n'était  pas  sans  lecture.  (  ionipali  iole  du  pliv- 
»iciea  Kobcrl  lluuke,  il  a\ait  c«Milunii;  de  lui 
écrire,  pour  lui  soumettre  divers  projets  rela- 
tif &  sa  profession.  Jean  Cawley  engageadonc 
son  ami  à  commumquer  au  docteur  les  ré- 
flexions que  leur  avait  suggérées  l'examen  de 
la  pompe  à  feu  de  Savery.  A  la  suite  de  la  cor- 
respondance (pii  s"(''tal)lit  entrp  eux  sur  ce 
sujet,  UoberlUuuke  lit  i  nnualtrea  .Newcunieu 
la  machine  atniosphorii[uc  que  Pupin  avait 
proposée  en  1690  dans  les  Actes  de  Leip$kk. 

Il  nofMrni  pas  impossible  aux  deux  artisans 
de  mettre  à  exécution  le  plan  du  mécanicien 
français,  ci  la  correspondance  continua  sur 
ce  nouveau  point  entre  le  dDcleiu"  et  l'in- 
ttiUige^it  ouvrier.  Uobcrl  llonke  renouvelait 
auprès  de  Newcomen  les  critiques  i|u'il  avait 
dirigées,  devant  la  Société  nytUe^  contre  la 
machine  de  Papin.  Cependant  ces  objections 
ne  produisaient  qu'une  impression  médiocre 
sur  l'esprit  de  rarlisar):  ses  connaissances 
inconijdètes  eu  uiccuuique  renqM'ciuiienl  t>auh  I 


don  te  d'.-ippivcicr  toute  la  poHéc  des  critiques 

du  savant. 

On  a  trouvé  dans  li>s  papiers  .de  Holtert 
ilooke  le  brouillon  d'une  lettre  dans  bupielle 
il  essave  de  dissuader  Newcomen  du  projet 
de  construire  une  machine  d'après  les  idées 
du  physicien  français.  Cette  lettre  renfermait 
ce  passade  si^rnilicatif :  «  Si  Papin  pouvait 
<>  faire  le  vide  sulntemput  dans  son  cylindre, 
«  xoire  aU'aire  sei;ii1  faite.  » 

itobcrl  Ilookc  fai.saitallusion  parla  a  1  excen- 
sive  lenteur  que  présentaient  les  mouvements 
du  pbton  dans  la  machine  de  Papin,  par  suite 
de  l'absence  de  tout  expédient  propre  à  con- 
denser rapidement  la  vapeur,  (l'est  certaine- 
ment en  réiléeliissaiit  sur  les  moyens  de 
produire  plus  promptenieut  le  \ide  dans 
le  cylindre  de  Papia,  que  iNewcomen  et  Caw- 
ley eurent  l'idée,  bien  simple  d'ailleurs  et 
d'avance  tout  indiquée,  de  modifier  la  pre- 
mière machine  à  vapeur  de  Papin  en  con- 
densant la  vapeur  |>ar  des  affusions  d'eau 
froide  o|térées  à  l'extérieur. 

Ouoi  ipi'il  en  soif,  aidé  <le  son  ami  le  \i- 
tricr,  Newcouien  se  mil  à  construire,  au  coin 
de  sa  forge,  un  modèle  de  machine,  qu'il  des- 
tinait à  des  expériences.  Une  chaudière  8er> 
vait  à  diriger  un  courant  de  vapeur  dans 
l'intcricur  d'un  cylindre  de  cuivre  muni  d'un 
pislon.  Quand  le  piston  était  parvenu  en  haul 
de  sa  course.  (Ui  ciuidensail  suliiteinent  la  va- 
peur en  faisant  couler  de  l'eau  froide  sur  la 
partie  extérieure  du  cylindre.  Dès  lors,  le 
poids  de  l'atmosphère,  ne  rencontrant  plus  de 
résistance  au-dessous  du  piston,  le  frisait 
aussitôt  redescendre. 

Les  deux  artisans  de  Darmoiilli.  se  bornant 
à  transporter  dans  la  prali(|ue  les  idées  de 
Papin,  venaient  d'exécuter  la  prcnuL-re  ma- 
chine à  vapeuratmosphcriquc,  c^estnà-^reh 
machine  la  plus  puissante  et  la  plus  simple 
quieùt  étéconstmite  jusqu'à  cotte  époque. 

Newcomen  et  Cawley  se  mirent  alors  ett 
campagne,  pntn'  obtenir  du  roi  la  délivnincc 
d'un  brevet  qui  leur  as&urùt  ht  privilège  de 
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leur  machine.  Mais  le  crédit  d'un  serrurier 
du  Devonshira  est  chofe  asMS  mince,  et  il 

s'écoula  un  Irmps  nsso/  lonp-  avant  que  l'on 
songeât  à  cxuininer  k  dcmauUc  des  deux  ar- 
tisans. 

Sar  ces  entrefaites,  Savery  fut  lostruit 
de  leurs  démarches.  Le  procédé  de  conden- 
aiUoii  dfi  la  mapeur  par  des  aspersions  d'eau 
firoide,  était  mis  en  usage  dans  la  machine  de 

Newcomen  et  (lawtey.  Or  la  propriété  d»;  ce 
moyen,  spécidé  dans  son  brevet,  étiit  ac- 
quise il  SaM'i  v  aux  termes  de  la  loi  anglaise. 
Savery  s*opposa  donc  à  lautorisatiou  soUi- 
dlée  par  Newcomen. 

Un  procès  semblait  inévitable  pour  vider 
cette  question.  Mais  Newcomen  et  Cawley 
étaient  quakers.  Kii  vertu  des  principes  de 
leur  secte,  ils  répn;:riiaieiit  à  toute  contesta- 
tion, et  surtout  à  un  débat  judiciaire.  Ils  pro- 
'  posèrent  donc  à  Savery  de  le  comprendre 
dans  leur  association,  et  au  lieii  de  courir 
les  chances  d*un  procès,  de  partager  avec 
eux  les  bénéfices  de  Texploitation  future. 

I/ollre  fut  acceptée,  et  comme  h:  capitaine 
Savei  v  était  sur  un  Imui  pied  à  la  cctur,  il 
obtint  aisément  du  roi  George  la  délivrance 
du  brevet. 

C'est  pour  cela  qu'en  170i5  une  patente 
nyaie  fut  délivrée  aux  trois  èssociés,  New^ 

comen,  Cawley  et  Savery,  pour  la  constmc* 
tion  etl'exploiLition  d'une  machine  à  vapeur. 

Kn  proposant  à  Savery  tic  le  comprendre 
dans  leur  association,  Ne\u'onien  et  Cawley 
avaient  peut-être  aussi  quelque  arrière-pensée 
d'intérêt.  Us  étûent  tous  les  deux  dépourvus 
de  connaissances  théoriques,  et  comme  leur 
machine  n'avait  jamais  été  construite  que  sur 
de  petit.s  modèles,  le  concours  d'un  ingénieur 
aussi  habile  et  aussi  instruit  que  Savery,  ne 
pouvait  leur  être  indi lièrent. 

Il  parait  cependant  qu'ils  furent  trompés 
dans  ce  calcul,  carpeu/de  temps  après,  nous 
voyons  les  deux  artisans  livrés  à  leurs  propres 
ressources. 

Vers  la  fin  de  l'année  1711,  Nevircomen 
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et  Cawley  firent  des  propositions  aux  proprié* 

t'iirosde  l'une  des  mines  de  houille  de  Griff, 
dans  le  comté  de  Warwick,  pour  en  épuiser 
les  eaux,  à  l  aide  de  leur  machine,  (linquante 
chevaux  etiiient  employés,  dans  celte  mine, 
aux  tnmiux  do  dessédhement,  ce  qui  occa- 
sionnait pour  ce  seul  oljel,  une  dépense  an- 
nuelle de  plus  de2S,000  francs. 

Cette  proposition  ne  fut  point  agréée;  mais 
les  ass<iciés  furent  plus  heureux,  six  mois 
après,  car  ils  réussirent  a  passer  un  marché 
avec  .M.  Hack,  <le  Wolverhamplon,  pour 
uu  travail  analogue. 

Il  ne  s'agissait  donc  plus  que  de  construire 
la  machine.  Mais  Newcomen  et  Cawley 
n'étaient  ni  assez  physiciens  pour  se  laisser 
guider  par  la  théorie,  ni  asscï  mathéma- 
ticiens pour  calculer  1  action  des  diverses 
pièces  et  les  |M'oporliuns  à  donner  à  chacune 
d'elles.  Ib  étaient  donc  embarrassé»  pour 
l'exécution  de  leur  marché.  Heureusement 
ils  se  trouvaient  près  de  Birmingham,  àla  por> 
Il  e  d'un  f^rarid  nomhred'ouvriersingcnicuxet 
adroits,  (jràce  à  leur  concours,  ils  parvinrent 
il  fabriquer  convenablement  les  pistons,  les 
soupapes  et  les  cliquets.  La  machine,  délini- 
tivement  construite,  fut  installée  à  l'entrée  de 
la  mine,  et  commença  à  fonctionner. 

Elle  marehaitdepuisquelquesjoursàpeine, 
lorsque  le  hasard  donna  aux  deux  associés, 
l'occasion  d'y  ajtporter  une  amélioration 
capitale,  qui  en  au;;mentii  la  puissance  dans 
une  proportion  inaflendue. 

Ln  jour,  la  machine  marchant  comme  à 
l'ordinaire,  on  la  vit  soudain  accélérer  ses 
mouvements,  et  les  coups  de  piston  se  suc- 
céder avec  une  vitesse  inusitée.  Après  bien 
des  recherches,  on  découvrit  la  cause  de  cet 
heureux  phénomène. 

Dans  les  premiers  temps  de  la  lahrication 
des  machines  à  vapeur,  on  ne  possédait  pas 
encore  les  moyens  de  construire  des  pistons 
et  des  cylindres  assex  bien  ajustés  pour  qu'il 
n'existât  aucun  intervalle  entre  les  parois 
intérieures  du  cylindre  et  celles  du  pbton. 
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Pour  empêcher  la  vapeur  de  s'échapper  par 
les  interstices  qui  po«ivàimt  se  trouver  entra 
le  piston  et  le  cylindre,  ISewcoinen  avait  pris 
le  parti  de  recouvrir  la  tète  du  piston  d'une 
l«'g-èrc  couche  d'eau,  qui  jx'nctrait  dans  tous 
les  vides,  le?:  r  emplissait,  ot  prévenail  ainsi  les 
fuites  de  vapeur.  Or,  en  cxaniiitanl  lu  pistou, 
un  ouvrier  tvamnut  que  le  métal  était  aoct" 
dentellement  percé  d'un  trou.  C'était  en 
fomhant,  goutte  à  goutte,  par  ce  trou,  dans 
l'intérieur  du  cylindre,  que  l'eau  froide,  con- 
densant plus  rapidement  la  vapeur,  accé- 
lérait, eoinine  on  l'avait  oUservc,  lc9  inou* 
venu'nts  du  piston. 

Cette  renia rtpie  porta  ses  fruits.  On  avait 
ojiûré  jusque -là  la  condensation  de  la  vapeur 
en  dirigeant  un  courant  d'eau  froide  dans 
une  enveloppe  niét;illique  qui  entourait  exté- 
rieurement le  cylindre.  L'enveloppe  fut  sup- 
primée, et  l'on  condensa  la  vapeur  en 
injectant  une  pluie  d'eau  froide  dans  l'inté- 
rieur même  du  cylindre,  à  l'aide  d'un  tube 
se  terminant  en  pomme  d'arrosoir. 

Grftcc  à  ce  perfectionnement,  la  machine 
put  donner  huit  à  dix  coups  de  piston  par 
minute. 

Amenée  à  ci"t  état,  la  machine  de  Savery, 
NcMcomen  et  Cawley,  qui  fut  désignée  péné- 
ralcment  sous  le  nom  de  machine  de  Aetv- 
coméii,  se  répandit  en  Angleterre, et  futadop- 
tce  dans  presque  toutes  les  ei^loitations  de 
mines.  EUo  y  remplaça  Tancienno  pompe  de 
Saverv. 

\yd  figure  3G  fera  comprendre  les  divers 
éléments  qui  composent  la  machine  à  Yai»eur 
de  Newcomen. 

Lue  eliaudiérc  A,  nuinic  d'une  soupape  de 
sûreté  0,  dirige  sa  vapeur  dans  Tintcrieur  du 
cylindre  C  qui  ht  surmonte.  Le  piston  H,  qui 
parcourt  ce  cylindre,  est  fixe,  par  une  chaîne 
de  fer,  à  l'une  des  extrémités  d'uu  lourd  Iw- 
lancier  BU  qui  oseille  autour  <lu  point  d'ap- 
])Mi  L.  L'autre  extiéniilc  de  ce  lialaïu  ii  r  est 
munie  d'une  seconde  cliaiiie  Mijiportant  un 
contro-poids  Met  une  longue  tige  N  qui  lui 


iût  suite,  et  qui  descend  dans  le  puits  de  la 
mine,  pour  y  faire  mouvoir  les  pompes  destn 
nées  à  l'épuisement  des  eaux. 

Quand  la  vapeur  arrive  dans  l'intérieur  du 

cylindre.  (  Ile  soulève  le  piston  de  bas  en  haut, 
en  surmontant  l'effort  de  la  pression  atmo- 
sphérique. Des  lors  le  contre-poids  M  s  abaisse 
en  vertu  de  la  pes<mteur  ;  il  fait  basculer  le 


Fig.  S6.  —  Coupe  de  la  machine  à  vapeur  de  Newoomen. 


balancier,  qui  achè\c  de  soulever  le  piston 
jusqu'au  bout  de  sa  course.  Si  l'on  ferme 
alors  le  robinet  a,  pour  arrêter  Tafflux  de  la 
vapeur  venant  de  la  chaudière,  et  qu'en 

m^me  temps,  on  oinre  le  robinet  l>,  de  ma- 
nière à  faire  arriver  dans  l'intérieur  du  cylin- 
dre, un  courant  d'eau  froide  (pii  descend  jmr 
un  tuyau  </,  du  réservoir  G,  on  détermine  la 
condeusation  subite  de  la  vapeur  qui  remplis- 
sait le  cylindre.  La  condensation  de  la  vapeur 
opère  le  vide  dans  cet  espace,  et  dès  lors  le 
poids  de  l'atmosphère  au-dessus  du  jttston, 
n'étant  plus  contre-balancé  au-dessous,  par 
la  tension  d<'  la  vapiMir.  précipite  jusqu'au 
bas  de  sa  eoiu-sele  piston,  qui  entraîne  le  ba- 
lancier dans  sa  chute. 

Il  suffit  donc  d'ouvrir  alternativement  les 
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deux  robinets  aeià  pour  obtenir,  d'une  ma- 
nière ootttinae,  les  mouTements  ascendant  et 
descendant  de  h  tige  N. 

I/paii  (piiasrrvi  à  la  coïKlcMs.-ition  s'i'ooult; 
hors  (iii  eylindn'  à  l'aiilf  d'iiiii'  oiivitIuic  T  et 
d'un  tuyau  tiiuiii  tl  un  robinet  «[ue  Tua 
ouTre  de  temps  en  temps. 

Comme  Teffet  de  la  machine  dépend  uni- 
quement de  h  pression  exercée  par  Tair 
atmosphérique  sur  In  t<'t(>  «in  pis- 
ton, on  comprend  que  I  on  peut  ob- 
tenir une  puissance  motrice  aussi 
grande  qu'on  le  désire,  en  don- 
nant à  la  surlace  du  pistou  les  dimen- 
sions nécessaires. 

Tel  est  le  mécanisme  de  la  pompe 
à  feu  de  Newcomen,  dont  le  prin- 
cipe moteur  est,  à  piMprement  par- 
ler, le  poids  de  l'atmosphère,  et  qu'il 
faudrait,  d'après  cela,  désigner  sous 
le  nom  de  machine  atmosphérique, 
ou  si  Ton  veut,  de  ma^iM  à  vapeur 
atmotpMr^fue.  Elle  présente  la  plus 
remarquable  application  des  tra- 
taux  exécutés  par  les  physiciens  du 
XTM*  sî^cIe  sur  In  pesiuiteur  de 
Taîr  et  sur  l'emploi  de  cette  force 
motrice;  il  était  donc  nécessaire  de 
rappelerrhistoire  de  ces  travaux,  pour  i^ig.  3;.  _ 
bire  comprendre  les  dispositions  pri- 
mitives de  la  machine  à  vapeur. 

La  figure  37,  qui  est  empruntée  à  un  ou- 
vraije  du  di  t  riier  siècle,  la  P/iysu/ue  do 
sa^uliers,  fait  voir,  en  perspective,  la  ma- 
chine de  iSewconien,  telle  qu  elle  fonction- 
nait à  Londres,  vers  le  milieu  du  xvm*  siècle, 
pour  la  distribution  des  eaux. 

C  représente  le  cylindre  destiné  à  recevoir 
la  vapeur  provenant  de  In  chaudière  00,  qui 
est,  en  partie,  recouverte  à  l'extérieur  d'une 
enveloppe  de  maçonnerie.  La  vapeur  s'intro- 
duit dans  ce  cylindre,  par  le  r»d)inet  d  qui 
peut  être  alternativement  ouvert  ou  fermé. 
Un  disque,  manœuvré  par  une  tige  indiquée 
sur  la  figure  par  le  chiflire  3  et  qui  est  mue 


par  la  machine  elle-même,  permet  de  fermer 
ou  d'ouvrir  ce  tuyau,  pour  introduire  la  va- 
peur dans  le  cylindre,  ou  suspendra  son  ad- 
mission. 

(Juand  la  \  ipiMir  s'introduit  dans  le  cylin- 
dre, elle  pous.se  tie  bas  en  haut  le  piston,  en 
surmontant  l'eflet  de  la  pression  atmosphé- 
rique. Le  colossal  balancier  de  la  machine, 
dont  une  extrémité  est  attachée  aux  tiges  qui 


Uachiiio  a  «upi-ur  de  .Ni-vtcouicii,  eiiiplujee  k  Londreu, 

«a  xvni*  «IWe,  poar  rdévattoo  te  1 


doivent  faire  jouer  les  pompes  pour  Tascen- 
sion  de  l'eau  qu'il  s'agit  d'élever,  est  parfai- 
tement é(pulibré.  Dès  lors,  le  piston  du  c\ lin- 
dre,  en  s'élevant  sous  la  juH'fîsion  inférieure 
de  la  vapeur,  dérange  cet  équilibre,  et  le  ba- 
lancier se  meut,  c'est-à-dire  qu'il  oscille  de 
haut  en  bas,  et  les  tiges  t,  k  des  pompes  des- 
cendant  dans  le  puits  à  euu,  le  bras  droit  de 
ce  balaneier  U  s'abaisse,  et  le  bras  gauche  h 
s'élève. 

Quand  le  piston  est  arrivé  au  haut  de 
sa  course,  la  machine  suspend  elle-même 
l'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  à 
vapeur,  en  fermant  le  tuyau  d'admission  d. 
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En  même  iiimpSjla  machine,  au  moyen  d'un 

rnfrrtMncro  convcnablcnuMit  |>lac(\  ci  iiKininé 
sur  la  Hirure  |iar  les  chiflVcR  1,  iJ,  ouvri:  un 
rubiiiet  qui  laisse  cuukr  dans  le  cylindre,  sous 
fonne  d'une  pluie  fine,  Tcau  froide  confimoc 
dans  lo  réservoir  snpérieiir  I(,  qui,  descen- 
dant par  le  tuyau  recourbé  MN,  s'introduit 
parl'efTj'tde  son  poids,  dans  <  (  it<  capacité. 
La  condensation  de  la  >api'ur  s'ojit  rc  aiissitnl 
dans  le  cylindre  par  cette  injeclinii  dC.iii 
iruide.  Loi'S(|Ui'  h-  \ide  est  ainsi  produit  dans 
le  cylindre  à  vajx  ur,  le  piston  de  ce  cylindre 
redescend,  pressé  par  tout  lo  poids  de  Tair 
atmosphérique  s'exercant  sur  sa'téle;  Fex- 
tréniit»'*  gauche  du  lialancier  h  s'aliaisse;  l'cx- 
Iri'nnité  dmile  I!  se  n-li  xe,  les  tit:r>  des  |i<«in- 
pes  I,  A  reinonti'ut  et  élèvent  de  1  eau  du  puits 
par  le  jeu  de  leurs  pistons. 

Z  est  un  tube  par  lequel  une  certsiine  quan- 
tité d'eau.est  amenée  à  la  surlace  du  piston, 
de  manière  à  humecter  constamment  le  cuir 
dont  il  est  entouré.  I^e  tubé  Wl  sert  à  ali- 
menter la  chaudière,  au  îrtoyen  de  l'eau  «léjà 
échauflee  (pil  a  séjourné  au-ilessiis  dn  pisltui. 
L'eau  d'injection  est  évacuée  par  le  tnlte  L,  qui 
part  du  sommet  du  cylindre.  Le  tube  TV  est 
un  vi«)e-trop-plein  pourreau  qui  recouvre  le 
piston.  On  voit  en  X  un  petit  tube,  muni  d'une 
soupape  appelée  soupape  reniflante^  par  l.v 
quelle  s'échappe,  lorsipie  le  piston  arrive  au 
bas  de  sa  course,  l'air  provenant  dr  la  vapeur 
et  de  l  eau  de  condensation.  Le  jien  d'eau  ipii 
sort  par  la  soupape  renillante,  va  se  dégorger 
dans  le  tube  TV. 

« 

L'eau  froide  qui  sert  à  condenser  la  Tapeur 

dans  le  cylindre,  est  prise  sur  une  ))arti<-  de 
celle  que  la  pompe  i  extrait  de  l'intérieur  du 
puits.  \  cet  eiret,  une  partie  de  cette  eau  est 
refoulée  par  la  tige  k  dans  un  tuyau  de  fer 
placé  sous  terre  et  qui,  se  recourbant,  re- 
monte le  long  du  massif  en  maçonnerie  (pii 
supporte  le  balancier  et  dirige  l'eau  dans 
le  réservoir  R,  d'où  elle  doitpartirpourservir 
à  la  condensation  de  la  vapeur. 
QQ  est  une  tringle  verticale  de  boisatta- 


rhée  au  balancier,  et  rpii,  |iourvne  d'une  rai- 
nure et  de  diverses  elie\illes,  est  destinée  à 
ouvrir  et  à  fermer  snceessivemenl  le  robinet 
d'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  et 
le  robinet  d'injection  d'eau  fnnde  dans  le 
même  cylindre.  €  est  la  tringle  que  l'on  a 
désignée,  en  Angleterm,  tons  le  nom  de 
plmj-frame  et  qui  rend  la  machine  à  vapeur 
auttuuatique.  e'e^t-à-dire  réglant  elle-même 
ses  propres  niou\ennMds. 

Les  tiges  L,  0<J,  k,  i  i  estent  constamment 
dans  une  ligne  verticale,  grâce  aux  arcade 
cercle  sur  lesquels  s'enroulent  et  se  déroulent 
les  chaînes  d'attache,  dans  les  mouvements 
oscillatoires  du  balancier.  F  indique  une  sou- 
p.ipe  de  sûreté,  ehar^'ée  direetenuMit  et  non 
ji.ir  I  inlernii  iliaire  d'iuii;  romaine.  s\stenn' 
lui  t  inférieur  à  celui  que  l\-ij)in  avait  pntpusé 
et  qui  n'était  |ia.s  encore  en  usage.  Du  reste, 
sur  la  proposition  de  Désagniicrs,  on  ne  tarda 
pas  à  adapter  aux  machines  de  Newcomen 
la  soupape  de  sûreté,  telle  que  Papîn  l'avait 
imaginée. 

Oji  voit  en  G  deux  robiinds  d'épreuve,  (pii 
.sont  en  tout  semblables  aux  deux  nihinets 
qui  existent  dans  nos  chaudières  actuelles,  et 
qui  ont  pour  but  de  montrer  à  l'extérieur  si  le 
niveau  de  l'eau  se  maintient  au  niveau  voulu 
à  l'intérieur  de  la  chaudière.  A  cet  effet,  ces 
robiiu'ts  sont  fixés  sur  des  tubes  dont  les  ex- 
tn'inités  inférieures  doivent  plonger,  l'une 
dans  l'eau,  l'autre  dans  la  vapeur,  loi-sque  le 
niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  est  ù  lu  hau- 
teur convenaUe.  Pour  que  cette  condition  soit 
remplie,  il  fout  que  le  robinet  de  gauche 
donne  un  jet  d'eau  liquide  et  celui  de  droite 
un  jet  de  vapeur.  I^orsqu'en  les  ouvrant  on 
trouve  (pie  celle  er»tidition  n'est  p<is  remplie, 
on  liàte  ou  l'on  ralentit  l'alimentation  de  la 
chaudière,  suivant  que  l'eau  y  est  descendue 
trop  bas  ou  s'y  est  élevée  trop  haut. 

Le  dessinateur  n'a  pas. manqué  de  repré- 
senter, sur  la  figure  précédente,  le  mécani- 
ci(>n  auquel  est  confiée  la  conduite  de  l'appa- 
reil. On  voit  qu'un  seul  homme  suffit  à  gou- 
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vertuT  tout.  Traiiqiiillcini'iit  assis,  appiiyr 
cuntre  le  massif  du  niilieu,  il  n'a  à  arc-omplir 
aui-un  travail  |i('>uilil(.>.  lise  borne  à  surveiller 
la  marche  <le  su  machine,  à  s'assurer  «pie 
toutes  les  pièces  marchent  régulièrement,  à 
ralentir  ou  à  acti>er  le  feu  du  fourneau,  car 
il  ne  s'agit  que  de  fournir  du  comhustihle  à 
cet  appareil  intelligent,  qui  exécute  à  lui 
wul,  et  sims  que  la  force  de  l'homme  ait 
jamais  besoin  d"inter\enir,  des  ouvrages  qui 
auraient  exigé  autivfois  le  coucou  in  d'iui 
nombre  immense  de  travailleurs. 

Ainsi,  dés  le  nulieu  du  xviu'  siècle,  Tim- 
niortelle  conception  de  l'apin  était  entrée  dé- 
finitivement dans  le  domaine  de  l'industrie. 
Les  idées  mises  en  avant  par  le  génie  du 
physicien  de  Blois,  éUiient  toutes  réalisées  et 
portaient  leurs  fruits.  Ln  machine  de  .New- 
comen  n'était  autre  chose,  en  effet,  que  la 

T.  I. 


tr'aduction  pi'aticpie  des  idées  nouvelles  que 
Denis  Papin  a\ait  jetées  dans  la  science  de  la 
mécanique. 

l^e  bel  appareil  que  nous  venons  de  div 
crire  a  été  le  point  de  départ  de  toutes  les 
machines  à  \apeur  modernes.  Il  nous  reste 
à  faire  connaître  les  perfectionnements  suc- 
cessifs qui  en  ont  fait  la  machine  à  vapeur  de 
notre  siècle. 


CHAPITRE  VII 

l'KBFF.tTIONXFVFAT'S  APPOHTKS  .1  LK  MKCHIXK  DK  XE»t<i- 
«F.X. —  PB(JGHfes  DK  l.\  l'UÏSIyiK  TllfUHAXT  Ll  TUCOHIF 
UIl  I..*  i:UU.KUH.  —  UtXUUVkHTt  UU  THIintlOII^Ht.  — 
TIIAVAf  X  m:  BI.  M  K  <I  H  I.A  (  UALF.CR  LATKXTi:  ET  l.\ 
VtPOmsxTION. 

La  pensée  qui  nous  guide  dans  cette  notice, 
c'est  de  moritiiT  que  la  création  des  différents 
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organcR  de  la  machine  à  v.ipeur,  fut  toujours 
I;i  rnnspqucFKN'  et  l  applio.ilinn  (les  dreoii- 
M-rics  lluMu ii|iu's  siirccssUi'iiHiit  n-alisors 
il;u]s  la  science.  Ou  a  vu  4u'a\aiit  l  iii^titution 
de  la  physique  moderne,  rien  de  ce  qui  res- 
semble à  la  machine  à  vapeur  n^avait  été  ni 
n'avait  pu  étro  conçu.  SÛa  dès  que  la  phy- 
sique commence  à  essayer  ses  premiers  pas.dt's 
II'  Tnonicnt  où  les  di-couvertes  de  (îaliléc,  de 
l'aseal  et  (!"(  Mto  tic  (lucrirkc  util  marqué  ses 
brillants  débuts,  on  \(»it  ces  lails  j)asser  innné- 
diatementdans  la  pratique,  et  lu  génie  de  Papin 
8*enemparer,pour  en  tirer  desapplications  mé- 
caniques parla  création  d'un  nouveau  moteur. 

Cette  liaison  étroit»;  (|ui  se  fait  remanjucr 
entre  la  situation  de  la  science  et  les  progrès 
de  la  machine  à  vapeur,  deviendra  jdus  sen- 
sible et  plus  é\idente  encore  à  mesure  (|ne 
nous  avancerons  dan:»  I  histoire  de  ses  |M'r- 
fectiouuements.  Nousallons  voir  une  période 
de  plus  de  soixante  ans  s'écoulersansapporter 
aucune  amélioration  aux  principes  mécani- 
ques concernant  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau. 
L'explication  de  ce  fait  paraîtra  fort  sim|ilc, 
si  l'on  considère  que,  dans  ce  lonjr  inter\alle, 
la  théorie  de  la  chaleur  rest;i  coni|détenieMt 
stationuuirc.  Les  physiciens,  tout  entiei^  à 
l'étude  nouvelle  et  si  remplie  d'attrait,  des 
phénomènes  électriques,  n'avaient  pas  encore 
abordé  l'examen  des  faits  qui  se  rapportent  à 
la  chaleur.  Ce  n'est  que  vers  l'année  17C0  que 
les  théories  de  la  va|)orisation,  <le  la  conden- 
sation et  tlii  eh  iiii^i  ineiit  d'elat  <U's  corps, 
furent  établies  j»ar  Joseph  iilack.  Aussi,  du- 
rant cette  suite  d'années  qui  s'étend  depuis  la 
construction  de  la  première  machine  atmo- 
sphérique par  Nevrcomcn,  jusqu'aux  travaux 
de  Bhck,  en  i7n0,  l'histoire  de  la  machine  à 
vapeur  n'offrM-tdle  à  signaler  que  des  pcr- 
fcctionnenieiils  afiporlés  à  la  partie  exclu- 
sivement nii  taiii<|ni'  des  appareils.  Ton!  ce 
qui  concerne  le  principe  d  action  de  la  ma- 
chine reste  entièrement  en  dehors  de  ces 
modiOcations  secondaires,  qu'il  nous  suffira 
dès  lors  de  mentionner  en  quelques  mots. 


Le  pnunier  perfectionnement  apporté  an 
mécanisme  de  la  j)onipe  à  feti.  est  dû  à  ime 
circoiislanee  qu  il  est  assez  curieux  ilecotinai- 
tre.Dansla  machine  telle  que  Ne^comenl  avait 
construite,  les  deux  roinnets  destinés,  l'un 
à  donner accèsàla vapeur, l'autre  àintroduire 
l'eau  de  condensation  dans  l'intérieur  du  cy- 
lindrc,8*ouvraienlet  se  fermaient  à  la  main. Un 
ouvrier,  et  souvent  un  enfant,  étaient  chargés 
d'exécuter  cette  opération,  et  quelles  cpie  l'uiv- 
sent  leur  habitude  ou  leur  adresse, on  ne  pou- 
vait ainsi  obtenir  plus  de  dix  à  douze  coups 
de  piston  par  minute;  en  outre,  la  moindre 
distraction.de  la  part  de  l'apprenti,  non-seule- 
ment retardait  le  jeu  de  la  macbioe,  mais 
])ouvait  compromettre  son  existence. 

1]m  iTI.'i,  un  «'ufant  cIi.ul:/'  de  ce  soin,con- 
tniric,  (lit-on,  de  ne  pou\nii  aller  joue  f  avec  ses 
c'unaradeSjimaginaunmo^endesesoustraircà 
cette  sujétion  forcée.U  avait  remarqué  que  l'un 
des  robinets  devait  être  ouvert  au  moment  o& 
le  balancier  a  terminé  siî  course  descendante, 
pour  se  ibnner  au  commencement  de  l'oscil- 
lation opposée  :  la  manoeuvre  du  second  ro- 
binet était  précisément  l'inverse. Les  positions 
du  balaiieii-r  et  du  robinet  se  trouvant  ainsi 
dans  une  dépendance  nécessiiire,  l  enlant  re- 
connatt  que  le  bahincier  lui-même  pourrait 
servir  à  ouvrir  et  à  fermer  les  robinets.  Son 
plan  est  ansâtM  conçu  et  mis  à  exécution.  Il 
attache  à  chacun  des  robinets  deux  ficelles  de 
bnigueur  inégale,  et  après  de  longs  làlomie- 
ments,  il  fixe  leur  cxtreuiité  libre  à  des  points 
e(»nvenabletnent  choi.sis  sur  le  balancier;  <lft 
telle  s«)i-te  qu'en  s'élevant  ou  s'al>aissant  par 
l'action  de  la  vapeur,  le  balancier  ouvrait  ou 
fermût  lui-même  les  robinets  au  moment  né- 
cessaire.  La  machine  put  ainsi  marelier  sans 
surveillant,  et  l'apprenti  s'en  alla  triomphale- 
ment rejoindre  ses  camarades. 

La  tradition  nous  a  conserxi'  le  nom  de  cet 
utile  paresseux,  de  ce  paresseux  de  génie  :  il 
s'appelait  liunipliry  Potter. 

Le  mécanicien  Beighton  substitua  aux  fi- 
celles du  jeune  Potter  une  tringle  de  fer  ver- 
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tic&ki;  c'est  la  partie  de  la  ninchiiie  de  New- 
ooraen  que  Ton  voit  reju'/'sentt'-o  stii-  la  figure 
37  f\v\'2i\  71  \  par  les  leltrcs(j(j,  l'cst-à-diro  lo 
pliir/- frainc.  <i'osl  eu  17 18(|iu'  Hoij<li((m  L-t.iMit 
ùNewcaslle  une  mai  hiuc  do  IN'ewconieu  dans 
laqaelle,  pour  la  première  fois,  l'ouvrier 
chaîné  de  fiûre  mononivrer  les  robineto  fut 
remplacé  par  une  tige  métallique  suspendue 
au  balancier  et  qui  exécutait  celte  opération  à 
l'aide  de  elic villes  disposées  sur  des  points 
convenables  de  sa  longueur.  I^a  uiacbinc  put 
alors  donuér  quinze  coups  par  minute;  mais 
ridée  première  de  charger  le  balancier  d'exé- 
cuter ces  mouvmieiite  revient  à  l'apprenti 
dont  le  nom  est  acquis  à  la  postérité. 

Eu  !7."8,  le  mécanicien  Fitz-Gerald  fit  con- 
naître, dans  les  Transactions  phUosopfùqtm, 
le  moyen  de  tnuisformer  le  mouvement  ver- 
tical de  la  m.'icbine  atmosplu  rique  en  un 
muuv  entent  rotatoire,  grâce  à  un  système  du 
roues  dentées  et  par  Faddition  d*an  Tolant 
destiné  à  régler  le  mouvement. 

L*cmploid*unflotteur,imiiginéparBrindley, 
vers  1760, pour  régulariserrentréedereaudV 
liinentiitinii  tiaiis  les  rhaudiiîres,  est  un  utile 
perfectionnement  qu'il  est  bon  de  signaler  ici. 

Nous  aurons  terminé  la  revue  des  prin- 
dpales  modifications  apportées  aux  diffé- 
rentes pièces  de  h  pompe  à  (eu,  n  nous  ajou- 
tons que,  dans  pfaineurs  machines  qu'il  fut 
chargé  de  construire,  l'ingénieur  Smeaton 
parvint  à  perfectionner  beaucoup  la  fabrica- 
tion des  pistons  et  des  cylindres,  et  qu'il  réus- 
sit de  cette  manière  à  éviter  les  pertes  consi- 
dérables de  vapeur  qu'occasionnaient  les 
nuclunes  antérieures.  D'importantes  medifl* 
cations  apportées  à  la  construction  des  chau- 
dîèros  et  à  la  diqmsition  du  foyer,  pennirent 
enfin  d'économiser  une  certaine  partie  du 
coml)Ustible.  Nous  ne  dirons  rien  des  perfec- 
tionnements introduits  par  Smeaton  dans  la 
pompe  de  Savery,  car  cette  «leruière  avait  déjà 
pres^Kue  partout  cessé  d'être  en  usage. 

On  le  voit  pourtant,  do  toutes  ces  utiles  mo- 
difications apportées  à  la  machine  atmosphé- 


rique, aucune  ne  touchait  au  princi|ie  môme 
de  son  action,  c'ost-à-<lire  à  la  manière  de 
mettre  en  jeu  la  foice  élastique  de  la  vapeur. 
La  machine  tli'  .NevsLumen,  avec  sun  ciioinie 
balancier  et  iCvcessive  cousommation  de  com- 
bustible qtt*elle  exigeait,  continuait  de  fono- 
tionner  en  conservant  l'ensemble  des  dispon^ 
tiens  imaginées  soixanie  ans  auparavant  par  le 
serrurier  de  I)arm«tuth.  C'est  que  la  théorie 
générale  de  la  chaleur  et  les  théories  parti- 
culièi  es  (le  la  vaporisation  cl  d»;  la  condensa- 
tion, qui  en  sont  la  conséquence,  étaient  en- 
core à  créer  tout  entières.  Les  premiers  linéa- 
ments de  la  théorie  du  calorique  ne  fùrent 
tracés  que  vers  l'année  1694,  par  la  main  de 
Guillaume  Amontons.  Ce  physicien  ingénieux 
et  modeste,  qui  eut,  comme  on  le  verra  dans 
le  cours  de  cet  ouvrage,  le  mérite  <le  découvrir 
le  principe  de  la  télégraphie  aérienn<',  est,  eu 
efl'et,  l'auteur  des  premières  vues  raison- 
nables que  l'on  ait  conçues  sur  k  nature  et  les 
effets  de  hi  chaleur;  c'est  à  lui  que  revient 
l'honneur  d'avoir  substitué  une  ofHnMm  sé- 
rieuse, fondée  siii  l'observation  et  l'expé- 
rience ,  a  1 1  \  d  i  v  a  gâtions  de  l'ancienne  physique 
concernant  ces  phénomènes. 

Amontons  émit  le  premier  cette  idée,  vraie 
et  profonde,  que  les  divers  états  de  la  matière, 
solide,  liquide  et  gazeux,  sont  dus  à  l'exis- 
tence, dans  les  corps,  d'un  fluide  impondé- 
rable, qu'il  désigna  sous  le  nom  de  ealmgÊU, 
Far  diverses  expériences ,  exécutées  avec  la 
précision  que  pouvaient  comporter  les  moyens 
d'observation deson époque, i  1  constata  lèse llets 
de  dilatation  que  provoque,daas  les  corps,  1  ac- 
cumulaiiondtt  odbriqae.  Il  reconnut  que  l'air 
échauffé  augmente  de  force  élastique,  et  dé- 
couvrit ce  fait  important,  que  l'eau  se  main- 
tient à  une  température  invariable  quand  elle 
a  atteint  le  terme  de  son  ébnilition.  En  un 
mot,  il  procéda  le  premier.  |iar  la  voie  de  l'ex- 
périeucc,  à  l'examen  des  phénomènes  calori- 
fiques. 

Cependant  un  obstacle  ca|Htal  empêchait 
kl  théorie  de  k  chaleur  de  s'établir  sur  des 


Digitized  by  Googlc 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


76 


bases  solides.  Pour  qu'une  lirancht*  quel- 
con(|UL'  des  sciiMices  physiipu'S  puisse  se  eoti- 
slituer,  se  peill'olionntr  ou  sCtcndre,  il  ne 
suflit  pas  ({u'ellti  possède  un  certain  nombre 
de  fiiito;  il  &ut  encore  que  ces  faits  puissent 
^tre  ropprochcs  et  comparés  entre  eux;  il  faut 
que  les  actions,  une  fois  produites,  puissent 
Hrc  soumises  à  lu  mesure.  Or,  les  phcnu- 
niènes  relatifs  à  la  chaleur  n'étaient  aloi-s 
susceplilili's  d'aueuiu'  conip.iiaiMtu ,  car  les 
physiciens  ne  possédaient  encore  aucun  in- 
strument de  mesure.  A  la  vérité,  il  existait 
depuis  un  siècle,  un  {letit  appareil  dcngnc 
sous  le  nom  do  thermomètre;  niais  c'est  à 
tort  qu*il  portait  ce  nom,  car  il  ne  pouvait 
ser\îr  en  aucune  manière  à  mesurer  et  à 
comparer  les  «lillereiites  leiii|ii'i'.ituies  des 
corps,  il  permctlail  i>culement  d'upprecier 
une  différence  de  température  entre  deux 
corps  inéfalement  échauffés. 

Ves  instruments  qui  nous  servent  à  re- 
chercher les  lois  de  la  nature  étaient  enta- 
chés, à  leur  oriiritie,  d'imperfections  que 
l'on  a  vues  suceessi>enu'nt  disjtaraître  de\aiit 
les  résultats  de  l'expérience.  A  re\ce[iti(ni 
du  baromètiv,  qui  conserve  «icore  les  dispu- 
ntions  que  lui  assigna  Torricelli,  tous  les 
imtrumentsd'observation  ou  de  mesure  phy- 
sique, tels  que  le  télescope,  le  uiieroscoi)e, 
la  machine  pneumatique,  la  machine  élec- 
trique, la  pile  de  Voltji,  etc.,  ont  dû  subir  un 
Ires-^M'and  nombre  de  transformations  a\ant 
de  recevoir  la  forme  qu'ils  présentent  de  nos 
jours.  Le  thermomètre  olTre  prticulièrement 
un  exemple  de  ce  fait.  11  a  fallu  deux  nèdes 
de  travaux  pour  porter  cet  instrument  au 
degré  de  perfecUon  qui  le  distingue  aujour- 
d'hui. 

On  a  re\eiidi(pie  eu  fa>eur  d  un  Ljraiid 
nombre  de  sa\anl:j  iadécou\erte  du  therunn 
mètre.  Franco»  Bacon,  Fludd,  Drebbel, 
Sanctorius,  Galilée  ,  Van  llelmont  même, 
ont  été  successivement  honorés  du  titre  d*in- 
vcnleurs  de  cet  îuslrumenl.  Les  idées  insufR- 
sanlus  el  vagues  qui  présidèrent  à  sa  coii^ 


struction  primitive,  an  xvii'  siècle,  ne  méri- 
taient fiuère  d'ètic  disputées  enti  e  des  savants 
d  un  tel  ordre.  Itien  ne  ressemble  moinsùun 
ap|>areil  de  mesure  que  le  thermomètre  dont 
les  physidensdu  xvn*  siècle  ont  fait  usage. 

\j&  premier  de  ces  instruments,  qui  parait 
avoir  été  construit  par  le  11<dlandais  Cor- 
nélius Drehhel  ,  se  coni|H)sait  d'un  .simple 
tube  de  \eire  icmpli  d'air,  fermé  à  son  r\- 
tii'Uiité  snjierii'iM-e,  et  plon^'eaiil.  par  ^^>ll 
exiréuiilé  ouverte,  dans  un  petit  llacun  qui 
contenait  de  reau-forto  étendue  d*èau.  Selon 
la  température  extérieure,  et  par  Tuffcl  do 
la  dilatation  de  Tair  onfcnné  dans  le  tube,  lu 
liquide  nnuitait  ou  s'abaissait  dans. le  tube. 
L'instrument  était  nuini  «l'une  échelle  di- 
\isée  eu  piiilies  e^^des.  Mais  sa  frraduation, 
qui  n  etail  liiudec  »ur  aucun  principe  déter- 
miné, ne  fournissait  aucune  indication  com- 
parable. 

Un  membre  de  rAcadémiè  dd  Cùnento^ 

de  Florence,  jierfectionna ,  vei*»  le  milieu 
du  xvM*  siècle,  cet  instrument  grossier,  sans 
réu.ssir  à  rendre  ses  deprés  comparables. 

Le  thennumctre  de  l'Académie  del  Ct- 
tnento  consistait  simplement  en  un  tube 
de  verre  purgé  d'air  et  rem[di  d'akool 
coloré.  On  le  portait  dans  une  cave  et  Ton 
marquait  d'un  trait  le  point  où  s'arrêtait  le 
li(|uide;  les  portions  du  tube  situées  au-des- 
sus et  au-dessous  de  ce  trait  étaient  ensuite 
di\i.sées  en  100  parties  égales.  .V\ec  une  di- 
vision aussi  arbitraire,  ces  instruments  ne  pou- 
vaient s'accorder  entre  eux.  Deux  thermomè- 
tres construits  suivant  cette  même  méthode, 
parlaient,  chacun,  une  langue  différente.  Ce- 
fiendant  la  physique  se  contenta,  durant  un 
demirsièclti,  de  cet  instrument  grossier  (i). 

(I)  Daii»  Het  cxpiTieiictis  sur  le  diffetteur,  Pafika  iM  K 
urrit  Janutt  du  Uieriooinètre.  l*oiir  tfviliwr  la  temperm- 
tan  di6  h  mprar  (|iU  NoifliMatt  Pappand,  Il  M«oal«iU^ 

de  laii<er  toiiilM-r  iiin-  goutte  d'eau  sur  !o  cOMvetdfl  dn 
dfjrtlenr  ;  lu  iKjiiibrf  df  sriiuiilf»  que  celle  gonlte  d'eaU 
eni|ilu\mt  a  s'eva[Kirer  lui  servait  il  lrulu  ''  i'iiiii|iaralir  et 
de  ini»>cn  de  uie»ure  pour  delermiuer  appraxituaU^'ement 
la  teoipératitre  de  la  vapeur.  (V«y<ei  Mnnièrt  famoUir  h 
w,  p.  19.) 
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Kig.  i9.  —  Joseph  lilack  fait  reX|iérl«iiv«  du  calorique  latent  <J«vaiit  les  élèw»  «le  riinivenit*)  de  Claiuruw  ((tage  '9). 


C'ost  un  physicien  de  Pise,  Ituualdini,  pro- 
fesst!ur  à  Padoue,  (|ui  recuiiiiut  le  premier 
la  nécessité  de  bannir  du  thennoniètre  toutes 
les  mesures  vagues  et  arbitraires  adoptées 
jusque-là,  et  qui  j»roposa  de  choisir,  pour  éta- 
bhr  la  graduation  de  l'instrument,  des  points 
fixes  ([uc  Ton  pût  retrouver  en  tonte  occasion. 

Peu  de  temps  après,  .Newton  mit  à  exécu- 
tion l'idée  que  le  professeur  de  Padoue 
n'avait  réalisée  que  d'une  manière  incom- 
plète. L'illustre  physicien  donna,  en  1701, 
ilans  les  Transactions  philosophiques^  la  des- 
cription du  premier  thermomètre  à  indica- 
tions comparables.  Le  liquide  employé  par 
Newton  pour  la  mesure  de  la  chaleur,  était 
l'huile  d(!  lin.  Les  points  fixes  adoptes  pour  s;i 
graduation  étaient  la  leinpérature  du  corps 
humain  |K)ur  le  terme  supérieur,  et  pour  le 
|K)int  inférieur,  le  point  où , s'arrêtait  l  liuile 
au  inonieni  de  sa  congélation,  que  l'on  pro- 


voquait en  pltMigeant  rinstrument  dans  de  la 
neige.  L'intervalle  entre  ces  deux  points  fixes 
étiiit  di\isé  en  douze  parties,  et  la  division 
prolongée  au  ilelà  de  ces  deu\  limites.  Le 
point  d'ébullition  de  l'eau  correspondait  ainsi 
au  degré  34,  celui  de  la  fusion  de  i'étain  à 
72,  etc.  Nevvtiui  détenuina,  à  l'aide  de  cet 
instrument,  plusieurs  termes  de  température 
dont  la  connaiss;mce  impurtiiil  à  la  phy- 
sique. 

Cependant  la  faible  dilaUition  de  l'huile  par 
l'action  de  la  chaleur,  et  s;i  congélation  aune 
température  modérée,  renflaient  incertain  et 
délicat  l'emploi  du  thermomètre  de  Newtoiié 
C'est  ce  qui  détermina  .Vmontons  à  chercher 
un  agent  thermométrique  plu:»  sensible  aux 
influences  du  calorii|ue.  Dans  cette  vue,  le 
physicien  français  construisit  un  thermomètre 
à  air.  Le  point  fixe  de  cet  instrument  fut  dé- 
terminé par  la  températuie  d^'  l'eau  bouil- 
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lanle,  qu'Aniontoiis  avait  rcciiuuie  le  pre- 
mier cnnniio  tin  Icrme  constiuil. 

M.iis  cet  iiistniinoni  présentait  ,  «l.iiis  la 
|Uiili<jue,  toutes  les  diflicultés  qui  se  rattachent 
à  remploi  du  thermomètre  à  gaz,ct  qui  dêpoii- 
deot  surtout  de  la  dilatation  trop  considérable 
que  les  fluides  élastiques  éprouvent  par  Tac- 
tion  de  la  chaleur.  Il  exigeait  la  correction  de 
la  hauteur  harométricpic,  et  de  plus,  connue 
il  avait  au  rudins  (juatre  pieils  (  ",2!)!»  de  long, 
il  était  assez,  diflieile  à  manier,  ù  cause  de 
son  poids  et  de  sa  fragilité. 

Le  problème  de  la  construction  d*un  ther- 
momètre comparable,  eiact,  senâhie  et  com- 
tnnde,  présentait,  on  le  voit,  des  difficultés  de 
plus  d'un  genre.  Ce  ne  futqu^en  17 14  qu'il  fut 
à  peu  près  résolu  par  un  fabricant  d'instru- 
uu;nts<le  Dautzig,  nonunérialiriel  Fahrenheit. 

Dans  ses  premiers  thermomètres ,  l'ar- 
tiste allemand  avait  adopté  Falcool  comme 
liquide  thermométrique;  mais  il  eut  plus 
tard  rheureuse  idée  de  choinr  le  mercure. 
Ce  métal,  employé  comme  agent  de  mesure 
]H)ur  la  chaleur,  réunit  en  cITet  toutes  les 
conditions  désirables.  Il  n'entre  en  élnillition 
qu'à  une  température  trés-éle>ée,  et  peut 
servir,  par  conséquent,  à  mesurer  la  chaleur 
dansdes  termes  fort  étendus  ;-^il  ne  se  congèle 
qu*à  une  température  qui  ne  se  présente  ja- 
mais dans  nos  régions;  <—  enfin,  etc*estlà  le 
point  capital  pour  son  appli(  ition  comme 
agent  thcnnométriqiie.  il  se  dilate  tinifor- 
mémenl,  c'est-ànlin?  (pu"  son  ;ui;jiinMil;itiiin 
de  \olume  est  exactement  pru]iortionuelle,au 
moins  dans  une  échelle  très-étendue,  à  la 
quantité  de  calorique  qu*il  reçoit.  Les  points 
fixeschoisb  par  Fahrenheit  éldentrébullition 
de  Teau  pour  le  terme  supérieur,  et  pour  le 
terme  inférieur,  le  point  auquel  rinslriunent 
s'arrêtait  (piand  il  le  plongeait  dans  un  nn'- 
lange  de  st.d  ammoniac  et  de  neige,  mélange 
dont  il  n'a  jamais  fait  connaître,  d'ailleurs,  les 
proportions  relatives.  L'intervalle  qui  scpar 
rait  ces  deux  points  était  divisé  en  312  parties, 
de  telle  sorte  que  le  point  de  la  congélation 


de  l'eau  correspondait  à  32  degrés,  celui  de 
la  température  du  corps  humain  à  9fi  degrés, 
celui  de  l  ehuUitiou  de  l  eau  à  212  degrés.  Lu 
plujtart  de  ses  thermtuuetres  n'étaient  pas 
gradués  au  delà  de  96  degrés  (1). 

Le  thermomètre  de  Fahrenheit  fut  immé- 
diatement adopté  en  An^eterre  et  en  Alle- 
magne, où  ilestencore  en  usage  aujourd'hui. 
Kn  France,  on  se  scr\it  de  préférence  du 
thermomètre  conslrnit,  \ers  ïl'AO,  par  Hcau- 
mur,  qui  choisit  poni-  les  deux  jioints  lixes, 
le  terme  de  la  glace  fondante  et  celui  de  l'é- 
bullition  de  Teau,  et  divisa  rentre-deux  en 
80  parties  égales. 

Enfin  Geluus,  professeur  à  Upsal,  construi- 
sit, en  1741,  le  thermomètre  que  l'on  connaît 
aujourd'hui  sous  le  nom  de  thermomètre  cm- 
tifjrade  ou  de  Celsius.  11  divisa  en  itIO  parties 
égales  l'intervalle  entre  les  deu\ points  lixes  de 
la  glace  fondante  etderébullition  del'eau  (2). 

La  physique  jMjssédait  enfin  un  instrument 
qui  permettait  de  mesurer  les  phénomènes 
caloriQques.  On  pouvait  donc  aborder  Fétude 

(1)  Cette  divUiou  en  213  parties,  en  apparence  aiiei  ar- 
bitnin,  avait  été  adoptée  par  FahreHbell  para  qa'U  avaK 

trouve  par  expc'rionoe  foa  ll,t3t  parties  de  merean,  «■ 

volume,  rhauffws  depuis  le  terme  0  Juxqu'i  Teau  boail- 
Imite,  se  ilil.ii'Mii  .111  l'oini  il  iii  iiiîisiiiiior  alors  il,3i(;, 
c'est  A-dire  de  présenter  une  dilatation  de  211  punies  eu 
volune. 

(})  C'est  le  physicien  Celsius  qui  détermina  les  pbysi- 
riens  A  nliiiiiilciiiiior,  |K>iir  In  ;;raduatlon  du  ttieroioni^lre, 
la  tiiiisidoralion  du  voliiinc  «lo  lu  lniii(»ur  enfermée  dans 
l'însUumeiU,  eti  s'eu  tenir  aux  poiou  fl&essansavoir  e^rd 
il  la  dilatation  du  Uqaida  qo'il  coiiltent  Fahrenheit  et 
Iti'.'iMinur  avaient,  au  eontralre,  établi  la  division  delour 
iiiHl  ru  nient  en  i-onipnrnnt  In  grandeur  de  cliaqoe  degré  à  la 
ni.isse  li>l;ili>  du  li()uido  reiifiTuie  dans  le  réservoir,  .\lunl, 
chaque  degré  de  l'eclielle  du  tlienuomèlrc  à  alcool  de. 
Rëaoïmtr  Indiquait  que  la  liqucitr  «'était  dilatée  d'un  mli- 
lièirre  de  son  volume  à  léro,  et  chaque  dagré  du  (Imtob- 
niAtre  de  Fahrenheit  représentai!  une  dllatatiofi  dO  t/Sl2. 
l  II  Gfiif w)iis,  iioiiiiiii'  DinTest,  avnil  rmis  cctlc  Idée  une 
amiée  avant  CcUiuii  ;  mais  le  point  Ilxc  qu'il  avait  choisi 
était  lintU',  puisqu'il  l'avait  déterminé  en  plaçant  simple* 
ment  rinstniment  dans  iM  caiM  d«  l'ObaorvaloIra  da 
Paris.  En  clioislssant  pour  le  tenu  Oie  point  de  la  glaça 

fondante,  Celsius  duiinait  à  son  Uierinuniètrc  un  p>liit  Tivr 
qui  réunissait  tous  les  avantages  po»silile«  par  la  ceriitude 
de  M  larme,  par  aa  oomlance  et  par  la  facilité  de  le  repro> 
duire  eu  toute  occasion.  C'ei>t  donc  au  physicien  suédois 
qu'il  convient  de  faire  honneur  de  la  perfecttuu  que  le 
tbermoBiètre  présente  de  nos  ioan. 
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det  lois  de  la  chaleur  arec  des  moyens  rigou- 
reux d'observation,  et,  frrùctî  à  leur  emploi,  la 
théorie  du  calorique  ne  tarda  pas  à  M  consti- 
tuer. 

C'est  au  physicien  écussais  Jusi-|ili  Ulack, 
proteMur  à  rnmtwnté  de  Glascow,  que  re- 
tient l'honneur  d'aToir  fondé  la  théorie  géné- 
rale de  la  chaleur.  Après  avoir  confirmé  par 

ri'XiK'riencc  la  vérité  <lc  l'opinion  d'Amonlons 
touc  hant  la  cause  de  Télat  physique  des  corps, 
Josejih  black  créa,  par  une  suite  d'ohscrxa- 
tiouset  démesures  précises,  la  théorie  du  cu- 
Icrigue  latent  et  celle  du  calorùjue  spécifîffne. 
La  première  deces  théories  était  appelée  à  jeicr 
la  plus  tIto  lumière  sur  les  phénomènes  qui 
acoraipaginent  la  vaporisation  des  liquides  et 
la  condensation  des  vapeurs.  Klle  se  résume 
dans  l'expérience  suivante  exécutée  par  Black 
en  1702. 

Si  i  on  prend  1  kilnijirauune  d'eau  à  la  tem- 
pérature de  79  degrés  et  1  kilogramme  d'eau 
à  la  température  de  séro  degré,  et  qu'on  les 
mêle,'  le  thermomètre,  plongé  dans  ce  mé- 
lange, indique  39*,S,  c'est-à-dire  la  moyenne 
entre  les  températures  des  deuv  li(|uides  mé- 
langés à  poids  égaux.  Mais  le  résultait  sera  lont 
autre  si,  au  lieu  d'employer  île  l'eau  liijiii.lc  a 
zéro  degré,  un  emploie  de  la  glace,  c'e.st-a-ilire 
de  Teatt  présentant  toujours  la  température 
de  séro  degré,  mais  offrant  la  forme  solide. 

Quand  on  mêle,  en  effet,  1  kilogramme 
de  glace  à  zéro  «legré  et  i  kilogramme 
d'eau  chauHV'-e  à  79  degn's  ,  on  observe 
que  la  glace  se  fond  et  cpie  le  mélan<;e 
tout  entier  devient  liiiuide.  .Mais  si  l'on  prend 
la  température  du  mélange,  ou  reconnaît 
qu'au  lien  d'être,  comme  dans  l'expérience 
précédente,  la  moyenne  entre  les  deux  tem- 
pératures, elle  est  seulement  de  zéro  de- 
gré. Les  79  degrés  de  chaleur  que  ren- 
fermait le  kilogramme  d'eau  ont  ainsi  dis- 
paru sans  laisser  de  traces;  seulement  la 
glace  s'est  fondue,  et  lu  mélange  a  pris  la 
fimne  liquide.  Que  conclure  de  ce  bit  remar- 
quable? C'est  que  le  kilogramme  de  glace  a 


dA  absorber,  pour  se  fondre,  les  79  dcgn«s 

de  chaleur  <pii  ont  disparu,  et  que  cette 
quantité  de  calorique  a  été  emjiloyée  à  dé- 
terminer sa  fusion,  puiscpu!  la  température 
n'a  pas \arié.  Ainsi  i  kilogramme  d'eau  soIkIc 
a  besoin  pour  se  liquéfier,  d'absorber  79  de- 
grés de  chaleur.  En  d'autres  termes,  1  kilo- 
grammed'eauliquide  diflère  d'un  même  poids 
d'eau  solidifiée, enoequ*ellecontient79degréR 
de  chaleur  do  plus  que  cette  dernière. 

Mais  c«'tt('  chaleur  n't'st  pas  appréciable 
à  nos  orjianes;  elle  n'est  j)as  accusée  par 
le  thermomi'tre  :  elle  est  latente.  (J  est  poiu' 
cela  ([ue  Black,  et  avec  lui  tous  les  physi- 
ciens  modernes,  donnent  le  nom  de  eAo- 
/etir  latente  à  cette  quantité^de  calorique  qui  * 
n'alTecte  pas  le  thennomètre,  etquiestnéoes* 
fsaire  pour  provoquer  le  changement  d'état 
des  corps  \  \ 

I.es  phénomènes  (jui  s'ohsei  venl  pendant  le 
passjige  d'un  corps  de  l'état  solide  à  l'état  li» 
({uide,  se  reproduisent  quand  un  liquide  passe 
à  l'état  de  vapeur.  Pour  se  vaporiser,  tous  les 
liquides  ont  besoin  d'absorber  une  quantité 
déterminée  de  calori«[ue.  .\us.si  la  vapeur 
(l'eau  à  ton  de^M t'-s  dinere-t-elle  de  l'eau  !i- 
(|uiile  a  la  même  teni|M  rature,  en  ee  ([u  elle 
renferme  une  quantité  considérable  de  calo- 
ritpie  dissimulé,  ou  latent,  qui  la  maintient  à 
l'état  de  fluide  ékstique.  En  effet,  lorsque  hi 
vapeur  d'eau  se  condense,  elle  rend  subite- 
ment libre  tout  le  calori(|ue  latetit  qu'elle  con- 
tenait, et  cette  <|uantilé  est  très-considérahle, 
puisipie  l'on  a  reconnu  ipie  1  kilogramme  de 
vapeur  d'eau  à  la  température  de  tOO  «le- 
gres  met  en  liberté,  en  revenant  à  Tétat  li- 
quide, une  quantité  de  calorique  suflRsante 
pour  portera  rébnltiUon  S'^35  d'eau  à 
séro. 

Telles  sont  les  .simples  et  gran<les  vérités  mi- 
ses en  évidence  par  les  expériences  de  Joseph 

(l>  Q^jand  1*6»  M  eon||él#,  flh  met  ra  liberté  sa  cha- 
leur luU  iite.  On  peut.  <-n  err.  !,  <  uii>tiili'r  par  l'i-xr-i  i  ii  iir<-, 
qu'en  »t  soUdlSaiit,!  kilogruiiiiii*-  d  emi  a  teru  Uegrv,  uliuii- 
donne  TSdefrés  4«  «kalnir. 
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Ulaik,  <■!  (Mili(Mt'inL'iit  ignom-s  avant  lui. 
On  cnmprciKi  sans  jx'inc  de  qiit'Ilp  iitiliti' l'tail 
la  »  oMuaissancc  «le  ces  laits  ponr  le  |K'i  fectioii- 
nement  des  machines  mises  cii  jeu  |Mir  In 
force  élastique  de  la  vapeurl  CéA  avec  leur 
mscouni  qu'il  fntpermu,  dès  ce  rooment,  de 
ralenler  la  (|uanlitê  de  chaleur  mise  en  liberté 
par  la  condensation  d'un  rolume  donné  de 


Fig.  40.  —  Joaeph  Uack. 


vapeur  dan»  le  cylindre  de  la  machine  de 
Newcomen,  d'expliquer  les  phénnmèneH  qui 
a«T(>nip  i}jrnent  cette  cuiidensation.  d'apprécier 
la  force  élasiitpie  de  In  vapeur  a  dillVientes 
tempé{-atures  ;  eu  un  mot,  d'étudier,  par  la 
voie  deTexpérience,  un  grand  nombre  d'élé- 
ments pratiques  qui  jouent  un  r6le  dans  les 
effets  de  cette  machine. 

Les  découvertes  de  Hlack  concernant  le  rn- 
Inriqne.  spécifique,  c'est-;i-<lire  la  quantité  de 
«  lialcur  nécessaire  pour  élever  d'un  même 
nombre  de  degrés  uu  poids  donné  «les  dill'é-- 
reiits  corps,  apportèrent  à F^de  ^éorique 
de  la  machine  à  vapeur  des  éléments  d'un 
ordre  nouveau  et  de  la  m£me  importance. 

Joseph  Hlack.  I  1111  ili^  physiciens  les  plus 
remarquables  du  sièrie  dernier,  n'a  presque 


rien  imprimé.  Si  l'on  en  excepte  de?iv  mé- 
moires insérés  dans  les  Trausactionf;  p/nlosn- 
phiqtiox,  le  seul  ténuti^nage  écrit  qu'il  nous 
ait  laissé  de  ses  travaux  se  réduit  à  son  traité 
intitulé:  Bxpérieneeintttamagnésie^laehmi» 
vkett  Im  snthstanea  «iealma.  Professeur  div 
puis  raiini'e  17'!4  à  l'université  dc  Glasrov, 
Jos«'ph  Hlack  se  contentait  d'exposer  dans  se» 
cours  le  résultai  de  ses  recherches.  C'est  ainsi 
que  sa  tlu-orie  du  caldi  ique  latent  fut  dexelop- 
péc chaque  année, àpartir  de  I7G.1,  «levant  les 
élèves  qui  se  pressaient  à  ses  rours. 
•  Parmi  les  personnes  qui  suivaient  à  cette 
époque,  les  leçons  de  Joseph  Black, se  trouvait 
un  jeune  ouvri«'r  mécanicien  que  la  protection 
«le  ri'niversile  venait  de  tirer  d'une  position 
rinliarrassante.  Ajtpartenant  à  uiir  ramille  ho- 
norable d  Kcosse,  ruinée  par  de  niauvaises 
sptHrulations  commerciales,  il  avait  été  forcé 
I  de  renoncer  à  la  cairièro  des  sciences  pour  la- 
i  quelle  il  avait  manifesté,  dès  son  enfance,  des 
I  dispositions  (>\traordinaïres.  .\  Fâge  de  seiae 
ans,  ses  parents  l  aNaient  mis  en  apprentissafre 
à  (iicenock,  sa  ^ille  natale,  dans  un  petit  ate- 
lier «ni  l'on  exécutait  des  compas,  des  cadrans 
solaires,  et  (]uelqucs  ap|iareils  de  physique. 
Quatre  années  après,  on  Tavait  envoyé  i  Lon- 
dres, chez  un  constructeur  d'instruments  de 
navigation.  Mais  la  faiblesse  de  sa  santé  et  ime 
•jrave  maladie  qu'il  avait  contractée  en  travail- 
lant pendant  toute  une  journée  d'hiver  pn'-s 
lie  la  porte  d(!  Tatolicr,  l'avaient  obligé  de 
«initier  Londres.  Pour  essayer  leseffets  «le  i  air 
natal,  il  était  revenu  en  Écosse,  ets'était  rendu 
à  Glascow  avec  l'intention  d'y  exercer  la  pro- 
fession de  constructeur  d'appareils  de  mathé- 
matiqu«;s.  .Mais  la  corporation  d'arts  et  métiers 
de  la  ville,  s'appuyant  sur  d'antiques  privi- 
le^i's,  s'était  obstinément  opposée  à  c<'  qu'il 
ouvrit  à  (ilascow  le  plus  humble  atelier.  Le 
jeune  artiste  se  trouvait  donc  dans  une  Mtua- 
tion  assex  pénible,  lorsque  l'Université  inter- 
vint en  sa  faveur,  et,  pour  terminer  la  dif> 

ficulté.  lui  accorda  le  titre  de  son  constructeur 
d'appareils  de  physique.  Elle  lui  permit  d'ou- 
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FIg.  41.  —  James  Walt  «Inn*  ta  petite  boutique  de  GIb^cuw. 


vrir  une  petite  boutique  dans  un  local  de  ses 
bâtiments.  Il  fut  convenu  que,  tout  en  «'occu- 
pant de  réparer  ou  de  construire  les  appareils 
de  l'unirersité,  îl  pourrait  travailler  pour  le 
public  aux  divers  objets  de  sa  profession.  Lo 
nom  qui  fut  inscrit  sur  F  humble  cnseignedesa 
pauvre  boutique  était  alors  profondément  in- 
connu, mais  il  était  destiné  à  traverser  les  siè- 
cles  :  c'était  celui  de  James  Watt. 


CHAPITRE  VIII 


lAUES  W*TT.  —  SES  nfiCOUVERTKs  CONCEBNAVT  I.A  MACBIXF. 
A  VAPErR.  —  SKS  EXPf.HlEXrKS  Tnf.ORI0fF.S.  —  OËCOU- 
VEKTE  DU  L'OXDEKmUK  im.t.  —  MACOTNK  A  SIHrt.E 
EFFET.  —  JAMtS  WATT  ET  I.E  DOCTEITH  ROEBt'CK.  — 
ASSOTJaTION  de  BOILTOX  ET  DE  WATT.  —  NOCTEJ.I.Fj; 
DEtOUVEIITKS  DE  WATT  POUH  I.'aPM.ICATIOX  DK  LA  MA- 

cBiyr.  A  vAPEin  acx  csages  gexërai'x  of.  r.'i.yousfRiE. 

-— «A4.HINK  A  HOl  tlLE  EFFIT.  —  PAHAU.£ljOGRAlll(e  A«- 

T.  I. 


TICULÊ.  —  APPLICATION  DE  IJi  MASIVFXLK  A  I.A  Tn.\N3 
FURMATIUX  W   HOL  VEMENT.   —  Rf-til'l  ATEI  B   A  FlJRCE 
.  TENTRIPtOE.    —  DfirOirVERTF.    DE    LV    DttKNTE  DE  LA 
VAPEDR. 

En  arrachant  James  Watt  au\  tracasseries 
de  ses  confrères,  les  professeur»  de  Glascow 
croyaient  seulement  s'être  attaché  un  ouvrier 
adroit  etd'un  comnoerce  agréable  ;  mais  ils  ne 
tardèrent  pas  à  reconnaître  qu'ils  avaient  mis 
la  main  sur  un  homme  supérieur.  Les  bril- 
lantes qualités  intellectuelles  du  jeune  fabri- 
cantde  l'université  furent promptementappré* 
ciées,ct  bientôt  son  étroite  boutique  devint  le 
lieu  préféréoù  se  rencontrait  chaque  jour  tout 
ce  que  Glascow  pouvait  réunir  d'hommes  ins- 
truits et  d'élèves  studieux.  L'un  do  ses  con- 
temporains, le  docteur  Robison,  va  nous  faire 
connaître  le  rôle  que  jouait  le  jeune  ouvrier 
mécanicien  dans  ce  cercle  de  talents  distin- 
gués : 

II 
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•I  (JiKtiquc  ciit  un',  dit  raiHcur  du  PhilusiriJti- 
iul  Magasine,  j'avais  la  vanité  de  me  croire  oMez 
avancé  dans  mei  éltiâ«a  fiivorilet  de  mécanique  et  de 
I>lixsiqui',  lorsqu'on  nii'  jirésoiila  :'i  Wnit.  Ans.?!,  ]i' 
l'avuuc,  je  ne  Tus  pas  tuédiocremcut  mortifié  en 
▼oyani  i  quel  point  le  jeune  ouvrier  m'était  nipé- 
rienr.  n<"'«  qtir,  dans  riinivcrsilé,  une  dirn<  ult^  nous 
arrêtait,  et  cela  quelle  qu'en  fût  lu  nature,  nous 
«Mirions  ches  notre  artiste.  Une  fois  provoqué,  cha- 

qnesujet  devenait  pour  lui  iiii  1i'\tn  d'étude-;  vérieu- 
MS  et  de  décuu\crlcs.  Jamais  il  ne  lAchait  prise 
qu'après  avoir  entièrement  éclairci  la  question  pro- 
ponée,  soit  qu'il  la  r(^duislt  à  rien,  soif  qu'il  en  linlt 
quelque  n^âultat  net  et  substantiel.  Lu  jour  la  solu- 
tion désirée  sembla  evigcr  la  lecture  de  l'ouvrage  de 
Lcupold  sur  les  machines  :  Walt  apprit  aussitôt  l'al- 
lemand. Uans  une  autre  circonstance,  et  pour  un 
moUr semblable,  il  se  rendit  uiaiire  de  la  langue  ita- 
lienne... La  simplicité  naïve  du  jeune  ingénieur  lui 
conciliait  «ur-lc-champ  la  bienveillance  de  tous  ceux 
qui  l'approchaient.  Quoique  j'aie  assez  vécu  dans  le 
monde,  Je  suis  obligé  de  déclarer  qu'il  me  serait  im- 
pouible  de  citer  un  second  exemple  d'un  attache- 
ment aussi  sincère  et  aussi  général,  accordé  â  quel- 
que personne  d'une  supériorité  lnconiest«^i-.  Il  est 
vrai  que  cette  sopértorité  était  voilée  par  la  plus  ai- 
mableeaudeur,  et  qu'elle  s'alliaitàla  ferme  volonté 
de  Nconnaltre  libéralement  le  mérite  de  chacun. 
Watt  se  complaisait  même  i  doter  l'esprit  inventif 
de  ses  amis  de  chitstes  qui  n'étaient  souvent  quif  se» 
propres  idées  présentées  w>u«  une  autre  forme  (1).  » 

Les  choses  en  étaient  là,  lorsque,  dans  l'hi- 
Ter  de  l'aniiée  1763,  le  professeur  de  physique 
de  la  classe  de  philosophie  naturelle  du  collégé 
de  Glaacow,  envoya  à  James  Watt  un  modèle 

«le  la  machine  de  .Ncwcomcn,  avec  prière  de 
I»'  n'-part-r.  A  cette  époque,  le  développement 
{'oiisiderablu  que  l'industrie  cuniuien^'^ait  à 
pivttdre  en  Angleterre  «fût  répandu  dans 
toosles  eytit»  1»  goût  des  eonnaiesanceasdeit- 
tîfiques,  et  dans  h  jdupart  des  universités  on 
avait  eu  la  bonne  pensée  de  seconder  ces  di^ 
positions  en  adjoignant  aux  étudi  s  littéraires 
l'exposition  des  éléments  de  la  niocaiiique  ap- 
pliquée. Le  collège  de  (ilascow  possédait,  à 
oeteflfetyla  collection  desprincipales  machines 
en  usage  dans  Tindiutrie,  et  rom  'voyait  figu- 
rer dans  ses  galeries,  un  trè»>heau  modèle  de 
la  machine  de  Newcomen.  Mais,  en  raistm  de 
certains  défauts  de  construction,  ce  modèle 
(I)  Ans»,  itoge  Miimiqtm  dt  Jams  Watt,  p.  SW. 


n'avait  jamais  pu  bien  fonctiiMiiier,  et  le  pro- 
fesseur \tidorson  char'/ea  le  jeune  conslruc- 
teurde  l'université  de  le  mettre  en  élal  de  ser- 
vir aux  denionstnitions  du  cours.  Telle  fut  la 
circonstance  qui  amena  James  Walt  à  s'occu- 
per pour  la  prenâèra  fois,  de  la  machine  à 
Tapeur,  dans  laquée,  nouveau  Christophe 
Colomb,  il  devait  découvrir  tout  un  monde. 

Watt  se  mit  à  réparer  la  machine  du  col- 
lège de  Glasrow;  mais  quand  tout  fut  ter- 
miné et  qu'il  essaya  de  la  faire  fonctionner,  il 
reconnut  qu'elle  pouvait  à  peine  soulever  le 
piston.  En  augmentant  Tactivilé  du  feu,  on 
obtenait  quelques  osciBatioi»;  mais  alors  il  ftl- 
lait  employer,  pour  condenser  la  vapeur,  une 
énorme  quantité  d'eati  froide.  Ce  défaut  tenait 
à  un  vice  de  proportion  entre  les  dimensions 
du  cylindre  et  celles  de  la  chaudière  :  celle-ci 
était  trop  petite  relativement  à  la  capacité  du 
corps  de  pompe,  et  elle  ne  pouvait  fournir 
qu'une  quantité  de  vapeur  insuffisante  pour 
mettre  le  piston  en  jeu.  Watt  diminua  la  lon- 
gueur du  cylindre,  et  dès  lors  la  machine  put 
marcher  avec  une  certaine  réjjularité. 

Mais  il  y  avait  dans  cet  appareil  d'autres  dé- 
fauts beaucoup  plus  sérietu  et  qu'il  était  im* 
possible  de  ùân  disparaître  au  moyen  d'un 
raccommodage,  parce  qtt*ib  tenaient  au  prinF> 
cipe  même  sur  lequel  reposait  tout  son  méca- 
nisme. 

La  pompe  à  feu  de  !Vevvc<iiiieii  présent»;  un 
vice  de  la  dernière  gravite.  Lors(|ue  l'eau  d'in- 
jection afflue  dans  le  corps  de  pompe,  elle  . 
condense  immédiatement  la  vapeur  qui  le 
remfdit,  ce  qui  permet  à  Fatmosphère,  pesant 
sur  la  tétedu  piston,  de  le  précipiter  jusqu'au 
bas  de  sa  course.  Mais  l'euu  froide,  une  fois 
en  contact  avec  les  parois  du  cylindre  échauf- 
fées par  la  vapeur,  les  refroidit  aussitôt,  et 
lorsque  ensuite,  une  nouvelle  quantité  de  va- 
peur arrive  sous  le  piston  pour  le.tonlever, 
cette  vapeur  est  nécessairement  ramenée  en 
partie  à  l'état  liquide  en  touchant  les  parois 
froides  du  cylindre.  Une  grande  partie  de  la 
vapeur  euvoyee  par  la  chaudière  est  donc 
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perdue,  puisqu'elle  est  uniqucmentempioyéti 
à  réchauffer  li-  corps  de  pompe. 

Watt  constata  que  le  modèle  de  Glascow 
umif  à  chaque  oscillation  du  piston,  un 
-ndiime  de  Tapear  plusîeunfois  supérieur  an 
Tolame  du  cyMndre,  ce  qui  amenaii  la  perte 
delà  moitié  du  comhustilile  employé. 

Un  second  défaut  inhérent  à  l,i  ni.'u  hiue  de 
»wcomen,  c'est  que  l'eau  injecti'e  dans  le 
corps  de  pompe,  pour  y  condenser  la  vapeur, 
s'édiauffiiitefle-aiéiiie  en  s'emparant  dn  ca- 
lorique latent  de  la  tapeur  condensée.  Dès 
lors  cette  eau  échauffée,  fournissait  des  Ta- 
peurs, ce  qui  rendait  le  ride  imparfait. 

La  résistance  que  le  piston  rencontrait  dans 
la  machine  de  tjlasrow.  par  suite  de  cette  der- 
nière circonstance,  était  équivalente,  selon 
Watt,  au  quart  de  la  pression  atmosphé- 
rique. 

Après  avoir  reconnu  lesvioes  de  la  machine 

de  Newcomen,  Watt  pensa  qu'il  ne  st;rait  pas 
impossible  de  parer  à  ces  di  f  nits.  Mais  pour 
réaliser  les  perfeclionneiiients  dont  cet  appa- 
R'il  lui  semblait  susceptible,  il  fulluil  com- 
mencer  par  en  fixer  la  théorie  avec  exacti- 
tude. C*estdans  ce  but  que  le  jeune  artiste  se 
décida  à  entreprendre  une  série  d'expériences 
relatiyes  à  la  théorie  des  divers  phénomènes 
sur  lesquels  repose  l'eniidoi  de  la  vapeur  dans 
la  pompt>  à  f<ni.  Il  déternuna  donc,  par  expjv 
rience,  la  quantité  de  vapeur  que  fournit  un 
poids  donné  de  charibon,  brillé  sout  la  chau- 
dière d'une  machine  de  Newoomen.  n  recher- 
cha ensuite,  d*one  manièro  générale,  le  vo- 
lume de  vapeur  que  produit  un  certain  volume 
d'eau  porté  à  l'ébullilion,  et  il  reconnut  ainsi 
qu'un  volume  d'eau  liquide  fournit  environ 
1700  volumes  de  vapeur. 

Ce  Alt  en  se  serrant  de  sûaples  fioles  à  Tu- 
sage  des  pharmaciens,  que  Watt  parvint  à 
fixer  ce  chiffre  important,  que  les  expériences 
des  physiciens  modernes,  exécutées  avec  toute 
la  précision  et  la  ritrueur  de  nos  méthodes 
acliii  lit  s,  fi  ont  pu  que  légèrement  nioditicr. 

Watt  dt^termina  égulemeut  la  quantité  de 


'  chaleur  mise  en  liberté  par  la  condensation 
[  d'un  certain  volume  d'eau,  et  c'est  ici  que  la 
'  théorie  de  Black  sur  la  chaleur  latente,  lui 
'  devint  d'une  haute  utilité.  Étonné  de  la 
grande  quantité  d'eau  froide  qu'il  faUait  in- 
jecter dans  le  cylindre  de  Newcomen  pour  y 
condenser  la  vapeur,  et  frappé  de  la  chaleur 
considérable  que  cette  eau  empruntait  au  fai- 
ble volume  de  va])rur  contenu  dans  le  cylin- 
dre, il  cherchait  iiuitilement  à  s'expliquer  la 
cause  de  ce  phénomène  : 

«  J'fu  parlni  nlurs  a  rTril  ^Vjllt  liii-m^'me,  à  mon 
ami,  le  .docteur  Blaclc,  qui  mo  développa  k  cette 
occasion  la  dbctrino  da  enlonqtu  làtenf,  dont  il  avait 
conçu  l'idée.  (]uoI(|iins  années  aupamant.  AllSOlllé 
moi-milmo  par  mes  travaux  et  met  propret  recher- 
cbos,  j'a\ais  pu  entendre  perler  de  cette  nouvelle 
doctrine  soi-;  \  il  tnier  toute  fatttntion  qu'elle 
méritait,  Jusqu'au  moment  où  jo  me  vis  ainsi  arrétt 
devant  l'an  des  principaïuc  bits  sur  lesqaeb  repaie 
cette  admirable  théorie  (f  ).  » 

Guidé  par  les  vues  de  Joseph  lUack,  Walt 
put  déterminer  la  quantité  d'eau  froide  qu'il 
fallait  injecter  dans  le  cylindre  d'une  pompe 
de  IHevcomen  de  dimensions  connues,  pour 
obtenir  une  condensation  par&ile,  et  le  vo- 
lume de  vapeur  qu'une  pareille  machine  dé- 
pense à  chaque  oscillation  du  piston.  Enliu, 
comme  la  force  élastique  de  la  vapeur  s' ac- 
croît avec  la  température,  il  essaya,  sans  pré- 
tendre cependant  résoudre  en  entier  une 
question  si  difficile,  de  déterminer  la  force 
élastique  de  la  vapeur  qui  oorreqtond  à  cha- 
que degré  du  thermomètre. 

Ainsi  le  jeune  et  pauvre  fabricant  d'instru- 
ments de  l'universitt!  de  (ilascow  se  trouvait 
sérieusemual  engagé  dans  le  grand  problème 
du  perfectionnement  de  la  machine  de  New- 
comen, question  qui  commençait  alors  à 
occuper  un  grand  nombre  d'ingénieurs  dis- 
tingués. 

En  effet,  nial^^ré  tous  ses  défauts  et  la  dc'-- 
peuse  énorme  de  combustible  qu'elle  entrai- 

(1)  A'idilinn  (l«  Wnit  k  VuriMe  S:i»Tm  EitgiméikPMç' 
tnfthKol  Mij/tismc  do  Koblvin,  (■  il,  p.  UT. 
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nait,  la  pompe  de  ÎSV-wcomen  était  déjà  très- 
répandue  en  AnL^lftfrri'.  Kmplnyée,  dans  un 
grand  nombre  de  mines  de  houille,  à  l'épuî- 
Bcment  des  eaux,  clic  y  remplaçait  les  nio- 
teun  ànciennemeiit  en  uitage,  et  elle  avait 
contribué  à  fhire  sortir  cette  branche  de  Tiii- 
duitrie  britannique  de  l'état  précaire  où  elle 
avait  longtemps  langui.  11  était  donc  fiiciie 
de  prévoir  de  quelle  imj)orfanee  serait,  pour 
l'avenir  du  pays,  une  mmliliiatinn  de  cette 
machine  qui,  tout  en  ajoutant  ii  la  puissance 
de  ses  effets,  permettrait  d'économiser  une 
grande  partie  du  combustible. 

Watt  embrassa  d*un  coup  d'eeil  toute  la 
portée  de  la  tache  qu'il  allait  entreprendre. 
Mais  les  travaux  de  sa  profession  absorbaient 
la  plus  grande  partie  de  ses  nionienls  et  l  em- 
pèchaient  de  suivre  ses  expériences  avec  l'at- 
tention et  les  soins  nécessaires.  11  prit  donc  la 
résolution  de  se  conimcrer  tout  entier  à  Tétude 
eipérimentale  de  la  machme  à  irapeiiir. 

Une  cireonstance  nouvelle  le  décida  à  hâter 
rexéeutidti  de  ce  projet.  Il  s'oreupait  avec 
ardeur  des  travaux  de  son  atelier,  pour  venir 
en  aide  à  sa  famille,  que  de  nouveaux  revers 
venaient  de  réduire  à  un  état  voînn  de  la  mi- 
sère. La  seule  distraction  qu'il  se  permettait, 
c'était  de  se  rendre,  le  dimanche,  dans  une 
maison  de  campagne  située  aux  environs  de 
rilas<"o\v.  et  habitée,  pendant  la  belle  saison, 
par  un  (le  ses  oncles.  M.  Miller.  Or.  .M.  Miller 
avait  une  lille  de  dix-huit  ans.  James  Watt 
s'éprit  de  la  jeunesse,  des  charmes  et  des 
qualités  aimables  de  sa  cousine ,  et  sa  de- 
mande ayant  été  aggréée,  il  épousa  miss 
Miller  en  1764. 

Cette  union,  en  lui  assurant  une  certaine 
aisance,  le  détermina  à  fei  iiii  i  le  petit  atelier 
qu'il  occupait  dans  les  bâtiments  de  Tuniver- 
sité  deGlascow.  Il  s'établit  dans  l'intérieur  de 
la  TiUe,  avec  l'intention  d'y  exercer  la  profes- 
non  d'ingénieur  civil,  et  de  s'occuper  en 
même  temps  de  ses  recherches  sur  le  perfec- 
tionnement do  la  marhine  de  Newcomcn. 

Les  heureuses  qualités  de  miss  Miller  exer- 


cèrent sur  la  carrière  de  Watt,  la  plus  heu- 
rcuse  influence.  Quoique  doué  au  suprême 
degré  du  génie  de  la  mécanique,  le  célèbre 
cuustructeur  avaitdans  le  caractère  une  indo- 
lence assez  marquée.  Celui  qui,  sur  la  fin 
de  SB  vie,  disait  :  «Je  n'ai  connu  que  deux 
plaiain,  la  paresse  et  le  sommeil,  »  avait  be- 
soin de  ce  doux  et  secret  empire  qu'exerce  le 
cœur  d'une  femme  aimée  pour  réveiller  et 
tenir  en  haleine  son  insoucieux  pi'nie. 

Cette  influence  ue  tarda  pas  a  se  manifes- 
ter, car  ce  fut  en  1765,  uu  an  après  son  ma- 
riage, que  Watt,  donnant  enfin  un  corps  aux 
idées  qui  depuis  longtempe  flottaient  dans 
son  esprit,  réalisa  la  première  et  peut-Mra 
la  plus  importante  de  SCS  découvertes,  celle 

(lu  condenseur  iso/é. 

On  a  vu  que  le  vice  capital  de  la  machine 
de  Newcomen  consistait  dans  la  nécessité  de 
refroidir  et  de  réchauffer  alternativement  le 
cylindre,  pour  y  opérer  la  condensation  de  la 
vapeur  :  le  refroidissement  du  corps  de 
pompe,  par  suitt>  de  l  injectinu  d'eau  froide, 
faisait  perdre  TelVet  utile  des  trois  quarLs  du 
combustible  employé.  Le  problème,  reganlé 
j  u X 1  11  (  -là  comme  inaoluble  par  tous  les  ingé- 
nieurs, de  condenser  la  vapeur  sans  refroidir 
le  corps  de  pompe,  fut  complètement  résolu, 
grâce  à  l'idée  admirable  qui  vint  à  l'esprit  de 
James  Watt,  de  condenser  la  vapeur  dans  un 
■vase  isolé,  séparé  du  cylindre  et  ne  commu- 
niquant avec  lui  que  par  un  tube. 

On  conçoit  en  effet,  que  si,  au  moment  où 
le  corps  de  pompe  est  rempli  de  vapeur,  on 

ouvre  tont  à  coup  une  issue  à  cette  vapeur,  à 
l'aide  d'un  robinet  qui  lui  donne  accès  dans 
un  vase  continuellement  entretenu  h  unehas.«e 
température  par  un  courant  d  eau  froide, 
toute  la  vapeur  se  précipitera  dans  l'intérieur 
de  ce  vase  en  raison  de  son  oxpansibilité.  Le 
vide  sem  mémo  obtenu  de  cette  manière  beau- 
coup plus  promptenient,  car  la  condensation 
de  la  vapeur  appellera  presque  instantané- 
ment dans  le  second  vase  toute  la  vapeur  qui 
remplissait  le  corps  de  pompe.  Ainsi  la  con- 
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f-'ig,       —  Inmt»  Watt  eiudlarit  le  prrfccliuuneiuciii  ilv  la  uiiichine  dv  ,\i-\>conieii  (popt  KV, 


densation  pourra  s  opérer  saus  que  jamais  le 
cylindre  soit  refroidi;  une  économie  consi- 
dérable de  vapeur,  et  par  conséquent  de 
combustible,  sera  du  même  coup  réalisée. 

L'appareil  qui  remplit  cet  important  objet 
porte  le  nom  de  condenseur. 

Mais  il  restait  une  autre  difficulté,  c'était 
de  se  débarrasser  de  la  grande  quantité  d'euu 
employée  pour  refroidir  le  condenseur.  Watt 
la  surmonta  en  établissant  dans  l'intérieur 
de  ce  vase,  une  pompe  à  eau,  mue  par  le  ba- 
lancier de  la  machine  elle-même,  et  qui  épui- 
sait l'eau  à  mesure  qu'elle  avait  ser>  i  à  opérer 
la  condensation.  On  perdait  ainsi  une  notable 
partie  de  la  force  de  la  machine  qui  était 
employée  à  faire  jouer  la  pompe;  mais  la 
perte  était  peu  de  chose  relativement  à  celle 
que  déterminait  auparavant  la  condensation 
d'une  grande  partie  du  la  vapeur  sur  les  pa- 
rois refroidies  du  cvlindre. 


Par  Tuddition  du  condenseur  isolé,  Watt 
apportiil  à  la  machine  de  Newcomen  une 
modification  capitale  :  il  y  diminuait  de  plus 
de  moitié  la  dépense  du  combustible.  Mais  la 
machine  ainsi  modiGée  reposait  encore  sur  le 
même  principe.  C'était  toujours  la  machine 
atmosphérique  y  dans  laquelle  la  force  motrice 
était  fournie  par  le  seul  poids  de  l'air  s'exer- 
çant  sur  la  tète  du  piston.  Par  une  invention 
postérieure,  Watt  changea  complétemer)t  le 
principe  moteur  de  cette  machine.  Bannis- 
Siint  toute  intervention  de  la  pression  atmo- 
sphérique, il  fit  dépendre  uniquement  ses 
effets  de  la  force  élastique  de  la  vapeur. 

Ouelques  détails  sont  nécessaires  pour  faire 
comprendre  cette  disposition  nouvelle,  qui 
diflRîre  complètement  du  système  de  Newco- 
men. La  Ogure  43  permettra  d'expliquer  com- 
ment la  force  élastique  de  la  vapeur  fut  mise 
à  profit  dans  ce  nouveau  système,  qui  a  reyu 


66 


de  nos  jours  le  nom  df  machineà simple  effft. 

Le  cylindre  B  est  fermé  à  sa  partie  supé- 
rieure, par  un  couvercle  métallique  percé 
d*iine  onTertare  garnie  d*étoupes  grasses  et 
bien  preaaées,  de  manière  k  laisser  librement 
monter  et  descendre  h  lige  du  piston,  en  in- 
lerreptant  tout  passage  à  la  vapeur  et  à  l  air 
extérieur.  La  vapeur  arrive  de  la  chaudière 
par  un  large  tuyau  E  et  s'introduit  dans  le 
haut  du  cylindre  par  l'ouverture  C,  lorsque  la 
soupape  <f  admsfMfi  G  est  oumie  et  la  sou- 
pape été^u^bre  H  fermée.  Elle  eierce  alors 
sa  pression  sur  la  face  supérieure  du  piston  et 
Je  lait  descendre  jusqu'au  bas  de  sa  course. 


FIg.  kt.  —  Cjfiain  è  vapear  de  b  macblM  i  ttaifls 
«fliat. 

Pendant  ce  temps,  la  soupape  (Texhaiistion  K 
es!  ('u'alemont  ouverte;  elle  permet  à  la  va- 
peur ([ui  s'était  précédemment  introduite  au- 
dessous  du  piston,  de  s'écouler  par  le  tube  F 
dans  le  condenseur»  où  elle  se  liqaéfie  en  pro- 
duisant le  TÎde.  Rien  ne  s*oppoae  donc  à  Tar 
baisecmcnt  du  piston,  qui  est  chassé  parla  va- 
peur de  haut  en  bas.  Au  moment  où  il  arrive 
au  bas  du  corps  de  pompe,  on  ferme  les  sou- 
papes G  et  K  et  l'on  ouvre  la  soupape  d'équi- 
libre H,  Par  ce  moyen,  on  met  en  communi- 
cation le  haut  et  le  bas  du  cylindre,  et  la 


vapeur  qui  en  remplit  la  partie  supérieure,  se 
rend,  par  le  tuyau  lllv  et  par  l'ouverture  D, 
dans  la  partie  inférieure  du  cylindre.  Le  pis- 
ton, qui  tout  à  rhenre  ne  se  trouvait  pressé 
que  par  sa  fiice  supérieure,  se  trouTe  mainte- 
nant soumis  sur  ses  deux  faces,  à  des  pressions 
égralos  et  peut  mouvoir  libremetif.  Il  re- 
monte donc  sans  diflieiiM<'  sous  l'action  de  la 
tige  de  pompe,  lestée  d'un  poids,  qui  se  trouve 
suspendue  à  l'autre  extrémité  du  balancier, 
comme  dans  la  machine  de  Newcomen.  Le 
pistonrerient  ainsi  jusqu'au  hautdesacourse. 

On  comprend  que  si  l'on  ouvre  maintenant 
le«i  deux  soupapes  E  et  K  et  qu'on  ferme  la 
soupape  intermédiaire  H,  de  manière  à  ne 
permettre  à  la  vapeur  que  d'arriver  à  la  partie 
supérieure  du  cylindre,  tandis  que  la  soupape 
K,  ouverte,  laisse  écouler  la  Tapeur  dans  le 
condenseur,  la  force  élastique  de  la  Tapeur 
doit  précipiter  de  nouTeau  le  piston  à  la  partie 
inférieure  du  corps  de  pompe.  Si  alors  on  fait 
de  nouveau  communiquer  entre  elles  les 
capacités  sujMTieure  et  inférieure  du  corps 
de  [>ompe  jiar  l'action  de  la  même  cause,  le 
même  elTet  lecommence,  le  piston  remonte 
pour  s'abaisser  de  nouTeau,  etc. 

.\insi  le  simple  jeu  de  ces  trois  soupapes 
provoque  le  moQTement  continu  de  la  tige 
du  piston. 

Par  ce  nouTel  et  ingénieux  emploi  de  la 
force  élastique  de  la  Tapeur  d*eaii.  Watt  eréa, 
«m  peut  le  dire,  k  Tiiriiable  machine  i  Ta- 
peur. La  machine  de  Newcomen  ne  méritait, 

à  proprement  parler,  que  le  nom  de  machine 
atmosphérique  ;  car  la  pesanteur  de  l'air  était 
le  seul  élément  auquel  su  force  fût  empnmtée. 
Pour  la  première  fois  ou  tirait  la  puissance 
motrice  de  la  lenle  force  élastique  de  la  Ta- 
peur. 

Les  expériences  multipliées  auxquelles  il 
devait  se  livrer  p(»ur arriver  à  d<!  si  importants 
résultats,  Watt  les  exécutiit  dans  un  modeste 
atelier  installé  au  rcz-de-rhausséc  de  sa  mai- 
son, avec  le  secours  d'un  petit  nombre  d'ou- 
vriers, confidents  discrets  de  ses  espérances  et 
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de  tM  travaux.  Le  modèle  dont  il  se  servit 
pour  essayer  le  jeu  des  divers  organes  de  sa 
machine,  consistait  en  un  cylindre  de  cuivre 
de  moins  de  2  pouces  (0",0ol}  de  diamètre 
auquel  une  diaiidière  fonrniMait  de  la  vapeur, 
qnis'iotroduÎMit,  à  l'aide  d'un  tube  bifoiqué, 
au-dosBUS  et  an-dessous  de  la  tète  du  piston. 
Lesrobinetssctournaieutàla  main. Le  conden- 
seur «Hait  simplement  formé  de  deux  tuyaux 
d'eUiin  de  10  pouces  (0",254)  de  longueur, 
disposés  verticalement,  et  venant  aboutir  à  un 
tujan  d'undiamètre  plus  grand  qui  plongeait 
dans  un  baaab  d'eau  froide.  Pour  juger  défi- 
nitivement le  jeu  des  divers  organes  de  sa  ma- 
chine, Watt  la  fit  exécuter  en  grand  avec  tous 
les  éléments  nouveaux  qu'il  avait  imapinés, 

C  est  à  cette  occasion  (ju  il  lit  pour  la  pre- 
mière fois  usage  de  l'enveloppe  de  bob  estou» 
rant  le  ceindre,  communément  appelée  dé- 
nuée du  corps  depompe^  et  qui  a  pour  effet  de 
prévenir  les  pertes  de  chaleur  que  le  cylindre 
éprouve  par  suite  do  son  rayonnement  dans 
l'air.  Par  cet  artifice,  il  parvint  à  diminuer 
HK  rn  e  très-Beosiblement  la  dépense  du  com- 
bustible. 

Ainsi  la  machine  à  vapeur  était  désormais 
complète.  A  la  machine  atmosphérique,  dont 

les  découvertes  de  Torricelli,  de  Pascal  et 
d'Otto  de  Gucricke  avaient  fait  naître  l'idée, 
que  le  génie  de  Papin  et  la  sagacité  de  New- 
comen  avaient  transportée  dans  la  pratique, 
Walt  substituait  une  machine  infiniment  su- 
périenie  par  l'intensité  de  ses  elbta,  et  qui 
devait  son  j^rincipe  à  la  feule  forée  de  la  va- 
peur d'eau.  Sous  le  rapport  de  la  puissance  et 
de  l'économie,  les  avantages  de  ce  nouveau 
moteiir  étaient  de  nature  à  dépasser  toutes  les 
espérances.  Il  ne  restait  donc  plus  qu'à  le 
transporter  dans  la  pratique  industrielle.  Mais 
Watt  n'avait  aucune  des  qualités  nécessaires 
pour  fiôn  comprendre  à  dm  capitalistBs,obli- 
gés  par  état  à  beaucoup  de  défiance,  toute 
U  portée  d'une  invention  nouvelle.  Assez  in- 
souciant par  caractère,  il  détcstîiit  Texagéra- 
tioa  de  promesses  qui  sont  familières  aux  in- 


venteurs de  tous  les  raii;j:<.  D'ailleurs,  il  n'était 
pas  encore  etitièremcnl  s;iti>rait  des  résultats 
«ju'il  avait  obtenus.  11  rêvait  des  perfection- 
nements nouveaux,  et  répugnait  à'&iracoo- 
nattre  ses  idées  avant  d'avoir  produit  tout  ce 
qu'il  en  espérait.  Enfin,  les  périls  des  entre- 
prises industrielles  avaient  de  quoi  effrayer  la 
timidité  de  son  esprit.  11  hésitait  à  risquer  se» 
faibles  ressources  sur  cette  mer  trop  fertile 
en  naufrages. 

Une  circonstance  fortuite  put  seule  le  dé* 
cider  à  céder  aux  instances  de  ses  amis. 

Quoique  voué  tout  entier  aux  travaux  de 
son  art,  Watt  était  cependant  assez  répandu 
dans  le  monde,  où  le  faisaient  rechercher  ses 
qualités  agréables  et  la  gaii  ti?  de  son  humeur. 
Nourri  de  bonne  heure  do  toute  espèce  de 
lectures,  doué  d'une  ménunre  prodigieuse, 
d'une  parole  facile  et  d'une  imagination  inta- 
rissabfo,  U  n'avait  pas  tardé  à  acquérir  à  Glas- 
cow  la  réputation  d'un  causeur  accompli. 
.\ussi  sa  maison  était-elle  le  rendez-vous  de 
tous  les  personnages  disliugués  de  la  cili'. 
Outre  sou  ami  Joseph  Dlack,  on  trouvait 
chei  lui  :  Adam  Smith,  la  célèbre  auteur  des 
Rtcherehu  sur  Ut  ettute  de  ta  riehtue  du  no- 
tùm;  Robert  ^mson,  le  patient  restaura^ 
teur  des  ouvrages  mathématiques  des  anciens, 
et  divers  littérateurs  ou  artistes  qui  aimaient 
à  jouir  des  charmes  et  des  profits  de  sa  con- 
versation. C'est  par  là  que  le  docteur  Roebuck 
fut  amené  à  lier  quelques  relatioiisavee  James 
Watt. 

Roebuck,  fondateur  de  la  célèbre  usine  de 
Carron,  se  distinguait  du  commun  des  finan- 
ciers par  son  esprit  et  sa  bonne  humeur. 
Il  fut  présenté  à  Walt  et  fréquenta  sa  maison. 
Le  hasard  d'un  entretien  amena  ce  dernier  à 
lui  communiquer  les  modificatioat  qu'il  avait 
apportées  à  la  machine  de  Newoomen.  Le 
capitaliste  anglais  était  hmcé  à  cette  époque 
dans  des  spéculations  assez  difficiles  pour 
l'exploitation  <les  mines  de  houille  et  des  sa- 
lines do  Uorrowstoues,  dans  le  comté  de  Lin- 
lilhgovr.  Comprenant  toute  la  portée  de  l'in- 
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vt'ntion  de  Watt,  il  lui  offrit  imiiK'diatt'mont 
les  ra|iiLiu\  nécessaires  pour  les  exploiter. 
Il  proposait  de  se  charger  de  tootes  les  dé» 
penses,  à  la  condition  d'obtenir  les  deux  tiers 
des  bénéfices  de  l'entreprise. 

lie  niarchô  fut  accepté.  James  Watt  com- 
mença à  construire  à  Kinneil,  aux  environs 
de  Borrowstones,  une  pompe  à  fou,  (jui  Cul 
placée  à  l'entrée  d'un  puits  de  mine,  pour 
y  servir  à  l'épuisement  des  eaux.- Comme  cette 
machiné  n*était  qu'une  sorte  de  dernier  essai. 
Watt  lui  fit  subir  diflérentea  modifications, 
jusqu'à  ce  qu'elle  eût  atteint  un  haut  degré 
de  peiTfi  fionnement.  Pour  s'assurer  ahu-s  la  ' 
propriété  eveliisive  de  ses  inventions,  il  s'oc- 
cupa d  obtenir  un  brevet  qui  lui  concédât  le 
privil^  de  la  construction  des  machines  à 
vapeur  modifiées.  Ce  brevet  lui  Ait  accordé 
en  ITfifi*  ' 

James  Watt  ne  disposait  à  créer  un  vaste 
établissement  pour  la  construction  <los  ma- 
chines à  vapeur,  lorsque,  à  la  suite  de  spécu- 
lations ulunquécs,  la  fortune  de  Kuebuck  vint 
à  recevoir  de  graves  atteintes  qui  robligc- 
rent  d'abandonner  cette  entreprise.  Watt, 
envers  qui  il  se  trouvait  débiteur  d'une  somme 
asMZ  importante,  eut  la  {générosité  de  rompre 
l'association  et  de  le  libérer  de  tout  enpape-  I 
ment.  Kiisuite.  avec  une  modestie,  une  sé- 
rénité admirables,  ce  dernier  reprit  paisible- 
ment le  cours  de  ses  occupations  d'ingénieur. 

Pendant  quatre  ans  il  se  consacra  exclusive- 
ment aux  travaux  de  cette  profession.  Il  traça 
les  plans  et  dirigea  la  construction  d'un  canal 
destiné  à  porter  à  Glascow  le  charbon  des 
mines  de  Monkland.  Il  dressa  les  projets  de 
divers  autres  canaux,  et  se  livra  à  des  études 
rdatives  à  certaines  améliorations  des  ports 
d'Ayr,  de  Glascow  et  de  Graenédc.  H  eonstrui» 
sii  les  ponts  d'Hainilton  et  de  Ruthcrglen,  et 
s'occupa  ejinn  de  l'exploration  des  terrains  à 
travers  lesquels  devait  passtir  le  canal  Calédo- 
nien. L'Iioinmc  de  génie,  à  qui  l  Anpleterre 
allait  devoir,  dans  un  délai  prochain,  les  plus 
brillantes  créations  de  la  mécanique  moderne, 


ne  dédaignait  pas  de  s'euiployer  au\  simples 
travaux  d'un  conducteur  (ies  ponts  et  chaus- 
sées. 

Un  coup  terrible,  qui  vint  le  frapper 'à  «ette 
époque,  contribua  encore  &  éloigner  de  son 

esprit  les  grands  projets  qui  l'avaient  un  ins- 
tant séduit.  Pendant  qu'il  se  trouvait  retenu 
dans  le  nord  de  l'i  lcosse,  il  eut  la  douleur  de 
perdi'e  sa  douce  et  tendre  compagne.  Tout 
entier  à  ses  regrets,  Wilt  n'accordait  plus 
line  seule  pensée  à  ses' premiers  travaux.  Il 
semblait  avoir  oublié  qu'il  tenait  dans  ses 
mains  la  richesse  future  de  son  pays.H0nreu- 
I  sèment  ses  amis  ne  l'jnihliaienf  pas. 

En  177"),  on  réussit  enfin  à  triomplier  de 
ses  répugnances,  et  on  le  décida  à  .se  mettre 
en  rapport  avee  le  o^bre  industriel  Hatbien 
Boulton,  de  Krmlngliam. 

Boiilton  possédût  le  génie  de  l'industrie 
autant  peul-<^tre  que  Watt  celui  de  la  mé- 
canique. Il  avait  la  répulalion  du  pins  riche, 
du  plus  habile  et  du  plus  entreprenant  ma- 
nufacturier de  l'Angleterre.  L'établissement 
qu'il  avait  fondé  peu  d'années  auparavant  à 
Soho,  près  de  Birmingham,  pour  la  frbrioa* 
tion  de  toutes  sortes  d'ouvrages  de  fer,  d'acier, 
d'argenterie  et  de  plaqué,  était  un  des  plua 
importants  et  des  mieux  tenus  du  royaume. 
A  peine  eut-il  connaissance  des  modifications 
apportées  à  la  machine  à  vapeur  par  l'ingé- 
nieur dè  Glascow,  qu'il  en  devina' tout  l'ave- 
nir et  n'hésita  pas  à  mettre  sa  fortune  entière 
à  la  dispositiott  de  l'inventeur.  Il  passa  avec 
James  Watt  un  acte  d'association,  et  fit  aussH 
tôt  construire  une  première  machine  de  pro- 
portions considérables,  qui  fut  étiblie  dans 
son  usine  de  Soho,  alin  que  le  public  put  être 
témoin  de  ses  effets. 

Mais  le  brevet  d'exploitation,  prison  1768 
par  James  Watt,  n'avait  plus  que  quelques 
années  à  courir.  On  s'adressa  donc  au  parle* 
ment,  pour  en  obtenir  la  prolongation.  Grâce 
au  crédit  et  à  l'activité  de  Uoult<m,  le  parle* 
ment  consentit,  non  cependant  sans  de  Ion* 
gues  difficultés,  à  prolonger  le  privilège. 
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FIg-  44.  —  Ateliert  de  eoattruction  de  machlnei  à  Tipenr  de  Boulton  et  Walt,  à  Soho,  prèi  Birmingham. 


En  1775,  conlrairernerit  aux  dispositions 
qui  régissent  les  brevots,  on  accortia  à  Boul- 
lon  et  Watt  un  nouveau  privilège  de  vingt- 
cinq  ans  de  durée  «  en  considération  du  jné- 
rilc  éminent  des  inventions  de  l'auteur,  m 
attesté  par  les  savants  les  plus  recoiumanda- 
blesde  Londres.  Boulton  et  Watt  purent  alors 
se  lancer  hardiment  dans  la  carrière  brillante 
qui  s'ouvrait  devant  eux. 

Par  le  genre  particulier  et  surtout  par  la 
diversité  de  leur  esprit,  Boulton  et  Watt  sem- 
blaient avoir  été,  chacun  de  son  côté,  créés 
tout  exprès  pour  mener  à  bien  une  entreprise 
de  cette  nature. 

«  M.  Walt,  dit  Ployfair,  était  réservé,  studieux  et 
fuyant  le  monde  ;  «u  lieu  que  M.  Boulton  était  un 
homme  remuant,  actir,  intelligent,  trùs-répandu 
dans  lu  haute  société,  et  cependant  ennemi  des  fa- 
çons et  sachant  se  mellre  à  l'aise  avec  le»  hommes  de 
T.  I. 


toutes  les  classes.  Quand  M.  Walt  aurait  cherché  par 
toute  l'Europe,  il  n'aurait  pu  trourer  personne  auiai 
propre  à  produire  ses  inventions  d'une  manière  aussi 
digne  de  leur  mérite  et  de  leur  imp<?rlance.  Quoique 
tous  deux  fussent  de  mœurs  tout  à  fait  difTércntcs,  il 
semblait  que  le  ciel  les  eQt  faits  l'un  pour  l'autre, 
car  on  ne  vit  Jamais,  dans  le  commerce  ordinaire  de 
la  vie,  plus  d'harmonie  qu'il  n'en  régnait  entre  ces 
deux  hommes  (1).  • 

Le  brevet  obtenu,  Boulton  convertit  une 
partie  de  son  établissement  de  Soho  en  ate- 
liers consacrés  à  la  fabrication  des  machines  à 
vapeur.  On  fit  constater  par  des  expériences 
authentiq[ues,  exécutées  sous  les  yeux  des  pro- 
priétaires et  des  actionnaires  des  mines,  l'éco- 
nomie réalisée  par  la  nouvelle  pompe  à  feu 
installée  à  Soho.  Il  fut  reconnu  qu'à  égalité 
d'effet ,  elle  réduisait  des  trois  quarts  la  dé- 
pense du  cuinbustible  consonuiié  par  lu  ma- 

(t)  Mtmoirs  by  l'iinjfiiit  {Mwthly  Miigazine,  IHI'J). 

Il 
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oliini'  t]o  Newromen.  HicntAt,  prâce  nu  sys- 
ti'iui>  i'tal)li  j);ir  Houlton  jxjur  l'exéculion  des 
diOercules  pièces  mccaiiiqucs,  plusieurs  ma- 
chines, à  feu,  destinées  à  répuisement  des 
mines,  se  trouvèrent  construites  et  prdtes  à 
fonctionner. 

C'est  alors  que  l'on  fut  léuioin,  en  Anglo- 
terre,  d'un  phénomène  induslricl  qui  proba- 
blement ne  se  n-jiroduira  jamais,  et  qui  faisait 
également  bonneur  à  l'audace  du  spéculateur 
et  au  génie  du  mécanicien.  Boulton  et  Watt 
ne  Tendaient  pas  leurs  machines,  ils  les  don- 
naient à  qui  voulait  les  prendre.  Ils  se  char- 
geaient ni(hnc  de  les  monter  et  de  les  entre- 
tenir à  leurs  frais.  Quant  aux  anciennes 
machines  de  Ncwcoiiicn,  un  les  reprenait  à 
un  prix  bien  au-dessus  de  leur  valeur. 

Boulton  avança  de  cette  manière  jusqu'à 
47,000  livres  sterlug  (1,175,000  fr.)  avant  de 
songer  à  effectuer  une  seule  rentrée.  Toute 
la  redovaiu  e  qu'il  réclamait  des  propriétaires 
des  mines,  c'était  le  tiers  de  la  somme  annuel' 
lemcut  ccojKimisi'e  sur  le  combustible. 

Les  propriétaires  de  mines  ne  pouvaient 
hésiter  en  présence  de  telles  «niditions.  Les 
machines  de  Wattconmencèrentà  être  adop- 
tées dans  le  Cornouailles,  où  le  prix  du  char- 
bon les  rendait  doublement  précieuses.  Elles 
se  répandirent  de  là  dans  la  plu  part  des  com- 
jtés  houillers  de  l'Angleterre,  et  les  associés 
commencèrent  à  réaliser  d'importants  béné- 
fices. 

''■  En  effet,  Ueombinaison  imaginée  par  Boul- 
ton, avec  toutes  les  apparences  d'une  génénv- 
sité  exemplaire,  avait  pour  résultat  de  pnrti;r 
le  [»rix  des  machines  à  un  taux  exorbitant.  On 
en  jugera  par  un  exemple.  Dans  les  mines  de 
Chacevrater,  où  l'on  employait  trois  pompes 
4  feu,  les  propriétaires  payaient  amivélhuBent 
&  BouUon  et  Watt,  pear  le  tien  du  eeinbii»' 
tiUe  économisé,  la  somme  dfr00,000fininc8(l). 

(1  "  M  ri  cl  ùl  ii'nlr,  dit  Robert  Sluart,  de»  donnéi's  posi- 
tives pour  re«riUu«Uon  de  cette  r*péc«  de  tribut,  une  série 
fêspéricaoei  fut  entreprise  |uir  des  hommes  d'une  habileté 
kl  d'toiM  proUM  leconnues.  Etant  donnes  la  profondeur  d« 
Il  BiiM,  k dltoièlre  tfee  corps  de  pompe  eth  nombra  dei 


IjCS  j)ropriétaires  de  mines  ,  qui  d'alwrd 
avaient  accepté  cette  combinaison  avec  recon- 
naissance, ne  purent  se  résigner  longtemps  à 
villes  associés  toucher' des  droits  si  conâ- 
dérables.  On  mettait  de  jour  en  joue  plus  de 
répugnance  à  s'acquitter,  et  bientôt  des  procès 
nombreux  vinrent  menacer  sérieusement  le 
sort  de  l'entreprise  de  Boulton. 

On  s'appuyait  sur  de  prétendus  perfection- 
nements apportés  aux  appareils  de  Watt, 
pourse  déclarer  affranchisde  toute  redevance. 
On  allait  fouiller  les  bibliothèques  pour  y  dé- 
couvrir  des  titres  d'antériorité  contre  lui  et 
demander  la  déchéance  de  ses  brevets. 

Le  grand  argument  consislail  à  prétendn^ 
(jueWattavait  été  bien  suflisammeut  rétribué 
de  SOS  peines,  pour  un  homme  qui,  en  fin  de 
compte,  n'avait  mventé  que  des  idées.  Cest  ce 
qui  amena  devant  le  tribunal  cette  apostrophe 
d'un  avocat  :  «  Allez,  Messieurs,  allez  vous 
frotter  à  ces  prétendues  idées  abstraites,  à 
ces  combinaisons  inl^uigibles ,  ainsi  qu'il 
vous  plaît  d'appeler  nos  machines;  elles 
vous  écraseront  comme  des  mouches,  elles 
futti  lanceront  dans  les  airs  à  perlé  de 
vue!  » 

Cependant  l'imperfection  que  présentait  à 
cette  époque  la  k>i  anglaise  concernant  les 

coupa  de  piston  avee  «ne  nwéhtne  «n»>leonque,  ordlnelM 

ou  perfcrlionni  e ,  Il  ne  leur  rrsinit  plus  qu'a  apprécier 
l'économie  do  combustible  peiidunl  un  certain  nonibrt^  de 
coups  de  piston,  et  ce  prU  devenait  la  base  sur  laquelle 
Ue  ëubllmlent  leurs  «akuls.  Pour  compter  lo  nombre 
dee  coups  de  piitini,  on  adapta  an  balaadar  un  petit  nppa- 
ri'.l  <  oii«i'ït.-irii  en  un  système  de  roue»  enfermées  d.Tiis  une 
Ixilte  disposée  de  façon  que  chacun  des  mouvements  as- 
cendants ou  descendants  du  balancier  fuisialt  avjui'<>r  d'ua 
pas  lea  petites  rouée,  ainsi  qu'an  petit  index  qui  indiquait 
cette  progreeston.  G»  peUI  appareil  sl'hppalaltM  mmplemt, 
l>eu\  (  Icfs  siMilement  pmivait-nt  l'ouvrir, doni  Tune  restait 
entre  It's  mains  des  propriétaires  de  la  niflehine,  l'autre 
dniis  celles  lie  MM.  Wiitl  et  Boulton,  ijiii  riv;.,iriii  u:i  com- 
mU-Toyageur  citargê  de  recouoaiire  de  icmiM  «  autre  la 
slinallon  dea  diasea.  On  oomit  en  présence  des  deux 
partie*  ka  «vmplenrf,  et  lo  tribut  A  prélever  se  troQvatt 
déterminé  par  le  nombre  des  coups  de  piston  doimift.  Ce 
|irelevemeiit  niinuel,  toutefois,  poinnil  rire  r.irlielé  p.ir 
le  payement  d'une  somme  une  fois  doitnée,  égale  au  pro- 
duit do  dit  «min.  Il  y  at-alt  dilKrenles  manières  de 
disposer  le  cempteur  el  de  le  faire  marcher.  *  { iUsMn 
deier^i^e  dt  iè  amehhtt  à  ta/ieur,  p.  itM.) 
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brevets,  laissait  une  large  prise  à  la  maùvmue 
foi  et  à  la  fraude.  11  régnait,  en  outre,  dans 
l'esprit  des  juges,  beaucoup  de  préTentions 
et  de  défiance  contre  les  brevetés.  Leurs  Sei- 
gneuries déployaient  un  zèle  et  une  ardeur 
îaMigabletpoiir  déeovTitr  des  i4o6S  defmne 
dus  1m  bravels  de  JaniM  Watt,  et  ponr  cher* 
cber  dans  le  feite  d'andenaes  lob  de»  dif]N^ 
litions  opposées  à  son  privilège. 

AiliBi,en  dépit  de  l'évidence  de  leurs  droits. 
Watt  et  Boultoa  furent-ils  battus  en  cours  de 
justice. 

Cet  éehee  ^t  gaen  :  U  MdoaUait  IW 
daee  et  les  préteatioBB  des  plagiaires.  Des  ca- 
pitalistes qui  n'auraient  pas  osé  enfreindre 

ourertement  les  brevets  de  Watt,  encouragés 
par  ce  j.remier  succès,  s'employaient  active- 
ment à  faire  délivrer  à  des  hommes  sans  cré- 
dit des  brevets  nouveaux  spécifiant  quelque 
modification  insignifiante;  piila,amiés  de  ces 
pièces  saspectes,ils  venaient  bsAIce  en  bièebe, 
devant  le  tribanal,  les  rédamaâons  des  asso- 
ciés. 

De  pareilles  difficultés,  chaque  jour  re- 
naissantes, et  qui  devenaient  de  plus  eu  plus 
compliquées,  auraient  été  de  nature  à  décon- 
oerler  un  antre  bomme  qno  Watt.  Mais  il  était 
sorti  fsinquear,  dnrant  sa  vie,  de  combats 
plus  difficiles;  il  ne  recula  pas  devant  ces 
luttes  nouvelles.  Il  se  décida  à  abandonner 
pour  quelque  temps  la  surveillance  de  ses 
ateliers,  et  se  rendit  a  Londres,  pour  y  mener, 
au  milieu  des  gens  d'affaires  et  des  hommes 
de  justice,  reiisteace  agitée  du  plaideur. 
Pendant  buit  années  consécutives,  le  génie 
du  grand  mécanicien  fut  détourné  de  sa  voie 
naturelle,  et  dans  ce  long  intervalle,  il  eut 
le  temps  de  devenir  un  légiste  accompli. 

Le  succès  vint  enfin  couronner  ses  efforts, 
mais  l'heure  de  la  justice  avait  été  longue  à 
sonner.  Ce  ne  fut  qu'en  1799,  trente-cinq  ans 
apite  ses  premières  découvertes,  que,  libéré 
définitivement  par  une  décision  de  la  cour  du 
roi,  il  fut  remis  en  possession  entière  de  son 
privilège.  i)culement,  comme  le  terme  de 


son  brevet  expirait  l'année  suivante,  'cette  sa^ 

tisfaction  était  presque  dérisoire.  ' 

C'est  ce  qui  faisait  dire  paiement  à  James 
Watt,  qu'il  se  félicitait  d'habiter  un  pays 
dans  lequel  il  ne  faut  que  trente-cinq  ans  de 
disenstion  et  me  doomine  de  procès  pour 
assurer  à  un  eitojen  la  récompensé  de  son 
travail. 

Vers  l'année  1776,  à  peu  près  déchargé  du 
trop  long  ennui  des  contcstalinns  judiciaires. 
Watt  put  revenir  à  ses  travaux  accoutumés;  et 
dès  lors  il  se  voua  sans  réserve  à  la  solution  du 
problème  capital  qui  depuis  plusieurs  aniiées 
ne  cessait  de  ee  poser  dans  son  esprit; 

La  machine  à  vapeur  n'avait  jusque-là  servi 
qu'à  l'épuisement  de  l'eau  dans  les  mines;  il 
voulait  transformer  la  puissance  dont  il  s'était 
rendu  maître,  en  un  moteur  susceptible  de 
recevoir  toutes  les  applications  que  peut  bxU 
ger  l'industrie,  n  a^  créé  la  pompe  à  /«ii, 
il  fidlait  créer  le  moteur  universel.  Ce  grand 
problème,  son  génie  devait  le  résoudre  de  là 
manière  la  plus  absolue,  dans  son  principe  pé- 
néral  et  dans  ses  détails  les  plus  délicats,  pràce 
à  une  série  de  découvertes  dont  il  nous  reste 
à  exposer  les  éléments. 

On  a  vu  que  dans  k  mocMM  d  sènfi/(?  <?y/rr 
^Mge  80),  dans  laqueilé  Wttt  snbstitnBltfc 
la  pression  atmosphérique  la  seule  puissance 
de  la  vapeur,  l'action  motrice  ne  s'exerce  réel- 
lement que  pendant  l'abaissement  du  piston; 
L'oscillation  ascendante  est  simplement  déter- 
minée par  le  contre-poids  attaché  au  balancier, 
qui  idt  remonter  lepiston,  lorsque  la  pression 
delà  vapeur  est  rendue  égale  sur  ses  deux 
faces.  U  y  avait  donc  dans  le  jeu  de  cette  ma<> 
chine,  une  interruption  d'action  manifeste^ 
Cet  inconvénient  n'avait  qu'tuie  faible  impor- 
tance quand  il  s'agissait  d'élever  les  eaux; 
l'exploitition  des  mines  ponveift  parfcifopent 
M  oonteoler  d*uiw  telle  dispention.  Mais  pooi 
TaplpiUeation  de  la  machine  ù  vapeur  à  tous 
les  usages  de  l'industrie,  ce  défaut  n'était  au- 
cunementtolérable.  Le  travail  cgal  et  continu 
des  manufactures  exige  que  lu  force  motrice 
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puisse  s'exercer  aussi  bien  pendant  Tascension 
que  penduntlacliute  du  piston.  Il  fallait  obtenir 
de  la  machine  à  vapeur  une  continuité  d'effet. 

Watt  panrial  à  aHkÊùàgt  cet  imporlaflt  ci- 
mltai  |»ar  le  moyens  snniat.  An  lien  de  se 
'borner  à  faire  agir  k  vepenr  sur  le  tète  du 
piston,  il  la  dirigée  alternativement  au-des- 
sus et  au-dessous  du  pisinn  do  manière  à 
provoquer  par  la  seule  action  de  la  vapeur,  son 
élévation  et  sa  chute.  Il  établit  lus  communi- 
celieaseoinilecj^ndnrtlecradeBseur,  de 
telle  sorte  que  la  vapeur  oontenne  dans  le  ce- 
pecité  située  en-dessus  du  piston  s'écoulait 
dans  le  condenseur  au  mouunt  môme  oà  le 
piston  était  arrivé  au  bas  de  sa  cour«o. 
Dès  lors  la  vapeur,  arrivant  au-dessous  du 
piston  pour  le  soulever,  ne  rencontrait  au- 
cune résistance  capable  de  eontrarier  eon 
elTetf  puisque  per  suite  de  le  oondensetieii  de 
la  vapeur  qui  t^plisaeil  naguère  la  partie 
supérieure  ducylindiUi  un  vide  parfait  eaislait 
dans  cette  capacité. 

Cette  nouvelle  disposition  de  la  machine  à 
vapeur  rendait  son  mécanisme  parfait.  Les 
oeotee-poids  énonnesqueron  «nuit  employés 
jusqne-Iàpour  équilibnr  le  piston,deveaaienA 
ainsi  inutiles,  et  pour  la  première  fois,  on  put 
débarrasser  la  machine  de  ces  lourdes  masses 
qui  formaient  le  balancier  de  NcMcomen.  On 
put  également  faire  disparaître  les  quantités 
çonsidérablesde  fer  ou  de  bob  que  l'on  em- 
plojattdanslaeMMlntctiondeeinleines  pièces 
(le  lamacitinepoiiredoueir  essmonvemento. 
,  La  machine  à  double  effet  exécute  dans  le 
mémo  temps,  le  double  de  travail  de  la  ma- 
chine à  simple  effet;  mais  elle  dépense  deux 
fois  plus  de  vapeur.  L'avantage  réside  donc 
seulement  dans  la  succession  pins  rapide  de 
ses  effeto,  circonstance  de  la  {dus  haute  utilité, 
kmqua  la  machine  est  desibée  à  senrir  de 
moteur  d'une  application  universelle. 

Pour  tirer  parti  d(^  la  force  motrice  déve- 
loppée par  la  machine  à  vapeur  ainsi  modi- 
iiee,  il  fallait,  de  toute  uécessité,  adopter  uue 
manière  nouveUe  de  oommuniquerau  balan- 


cier le  mouvement  du  piston.  11  est  facile  de 
comprendre,  en  oflet,  que  le  moyeu  employé 
dans  la  machine  de  Newcomen,  dans  laquelle 
la  vapeur  n*imprime  qu'une  impulsion  de 
haut  en  bes,  ne  pouvait  s'appliquer  i  la  ma- 
chine à  double  ejETet,  qui  fournit  une  împul> 
sion  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut.  Dans 
la  machine  de  Newcomen,  deux  chaînes  de 
fer  (ixécs  à  ses.  deux  extrémités,  cotnino  on  le 
voitdanslafigure37(page71),suflisaieutpour  ■ 
mettre  le  balancier  en  jeu.  Dans  rosdllation 
descendante,  le  piston  tirait  le  balanderpar 
le  secours  de  la  ebaine;  daù  fosciUation  as- 
cendante, c'était  te  balancier  ou  son  contre- 
poids, qui,  au  moyen  de  la  seconde  chaîne, 
faisait  remonter  le  piston.  Mais  dans  la  machine 
ùdouble  effet,  la  pression  de  l'air  u'entre  pour 
rien;e'estlaprBssiondelavapeurquifaitmon-  • 
ter  et  descendrsle  piston.  Il  foUaitdoncimagi» 
ner  un  autre  pnieédé  poiir  communiquer  au 
balancier  les  deux  mouvements  ascendant  et 
descendant;  il  fallait,  pour  cela,  faire  coïnci- 
der le  mouvement  de  i'cxireniitédu  l>al,tncier 
qui  décrit  un  arc  de  cercle  avec  le  mouvement 
rectiligne  de    tige  du  piston. 

Oens  ses  pramièrse  meehbes,  Wett  s'était 
contenté  de  garnir  la  partie  de  la  tige  du  pie- 
ton  qui  s'élève  au  dehors  du  corps  de  poiUpe, 
d'une  série  de  dents  qui  enp;renaient  dans  une 
roue  dentée,  (ie.tte  créniaillere  était  le  moyen 
le  plus  simple  pour  transmettre  le  mouve- 
ment. Mais,  indépendammenl  de  son  peu 
d'élégance,  ne  men<euvrait  qu'avec  grand 
bruit  et  était  sujette  ii  se  déranger,  surfont 
quand  on  voulait  imprimer  au  mouvement 
une  seconde  direction.  Watt  remplaça  ce  mé- 
canisme trop  élémentaire,  par  un  appareil 
plus  comphqué,  qui  porte  le  nom  de  parât" 

Void  d'abord  l'explication  théorique  de 

cet  inpénieux  appareil. 

Soient  AC  (fig.  45)un  levier  mobile  autour 
d'un  centre  C,  et  A'C  un  levier,  d'égale  lon- 
gueur, mobile  autour  deC;  supposons  en  outre 
qu'ib  soient  réunis  par  leurs  bouts  .\  et  \\  au 
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noyen  de  h  hidle  wtieolécAA'.  Le  point 
A  décrira  un  src  de  cercle  autour  de  C,  le 
point  A'  un  arc  semblable  autour  de  C.  La 
bielle  A  A'  s'appuiera  donc  sans  cesse  sur  deux 
circonféruuccs  de  cercle.  On  peut  démontrer 


F%.4S. 


que  dans  ce  cas,  «-t  pourvu  que  les  excursions 
des  points  A,  A'  ne  soient  pas  considérables, 
k  milieu  M  de  k  harre  AMA'  décrit  une 
courbe  trè»>peu  diOSaranto  d'une  lignedroite. 
Il  suflit  donc  de  suspendre  Iatiged*un  ptslon 
au  point  M  pour  lui  imprimer  un  mouTC- 
ment  siMisiblenu'ut  n  ctiligne. 

L'appareil  compuse  de  deux  leviers  et  d'une 
bielle  s'appelle  ordinairement  le  panllUo- 
gramme  sûnjg/e  de  Watt^  quoiqu'il  wlj  ait 
paa  de  parallékgnoune  dans  ceMe  combi» 
naison.  La  dcnnminatiou  qu'il  a  leÇUe  e!<t 
destinée  à  rappeler  le  parallélogramme  arti- 
culé de  Wattf  auquel  cet  appareil  simplifié 


Pif.  M 


sert  de  baie,  et  que-  nous  allons  meintenànt 

expliquer. 

Cohcerons  que  le  levier  AC  (/S^.  46)  aoitpro- 
kogétudelà  du  pointd*atlMdiuA,d*uaeqaan- 
méAB,  égakàAC,  clqueMBOuveUeeitré- 
mité  B  soit  reliée  avec  k  point  A'  pardanx  Inas 

articulés  RR'  et  ïfA',  de  sorte  que  les  quatre 
points  A,A'.  B,B'  forment  un  parallélofçramme 
mobile,  qui  peut  prendre  toutes  sortes  d'inr 


clinaisons  à  l'aide  de  ehemières  placées  à  ses 
quatre  angles.  Tirons  une  ligne  CR*,  elle  pas- 
sera par  le  milieu  M  de  lu  bielle  AA',  et  sera 
elle-même  partagée  en  deux  moitiés  égales 
par  le  point  M.  il  s'ensuit  que  le  point  dé- 
crin une  courbe  tout  à  kit  lembkUe  à  «flUe 
que  peroourt  k pointH ;  c'esfr4fdire  que  k 
point  B'  restera  aussi  sensiblement  sur  une 
ligne  droite.  Si  l'on  attache  à  ce  point  B'  un 
deuxième  piston,  le  premier  étant  tixé  en  M, 
ou  obtient  pour  les  deux  tiges,  des  mouve- 
ments parallèles  et  rectiligues. 

Laflgure  47  repiésonte  Uparaiiétogrmmm 
articuJé  de  Walt,  tel  qu*il  est  employé  dent 
les  machines  k  vapeur.  EB  est  un  krier  ri-s 
gide,  qui  tourne  autour  d'un  centre  fi»  E,  et 


Fis.  41. 


quîs*erUcnk  en  B,  avec  k  panllékgnmme 

ABCD.  L'extrémité  de  la  tige  du  piston  de  k 
machine  à  vapeur  AT,  est  fixée  à  l'angle  A  du 
parallélogramme.  Quand  la  tige  AT  est 
poussée  eu  haut  par  l'élévation  du  piston,  au- 
quel elle  est  attachée,  rextrémité  C  décrit 
un  «cède  eenk,  nak  les  pointe  A  et  M  le 
aMUtenA*  en  ligne  droite,  de  has  en  haut. 
Pendant  la  descente  du  pktoo,  le  mémo  jeu 
se  répète  d'une  manière  inverse  ;  les  points  A  et 
M  descendent  verticalement  et  en  ligne  droite. 

Dans  les  machines  à  vapeur  à  condensa^ 
tion,  on  fixe  oïdittBifementktige  de  la  pompe 
d'alimentetton  an  point  M  du  balancier» 
pmnt  qui  ee  ment  ansai  .Twtiealenienten  ligne 
droite,  comme  nous  tenons  de  l'expliquer.  ■ 

Tel  est  le  princifMî  du  curieux  mécanisme 
imaginé  par  James  Watt,  en  17S4,pour  Irons* 
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mettre  au  balancier  le  mouvement  du  piston. 
Ont'l(iii(\<;  dispositions  différentes  ont  été  adop- 
tées j)lus  tard  pour  la  construction  de  cet  ap- 
pareil, mais  elles  n'ont  rien  changé  au  prin- 
eipe  sur  lequel  repose  son  mécanisme. 

La  ftRroe  une  fois  commodémeiit  transmise 
m  bebncier,  il  ftUait  •*ooeiiper  de  transfor- 
mer le  mouvement  de  va-et-vient  de  ce  belail- 
cicr  en  un  mouvcnicnt  de  rotation,  propre  à 
faire  marcher  une  roue  ou  un  volant  fixés  sur 
l'axe  de  la  machine,  et  à  s'adapter  par  consé- 
quent à  tous  les  usages  auxquels  un  moteur 
jpeut  être  consacré.  Le  m<camden  Stemrt 
avait  tenté,  sans  y  réusdr,  d'enj^ofer,  dans 
cette  vue,  des  voues  à  rochet.  Walt  résolut  le 
proMème  d'une  manière  beaucoup  plus  heu- 
re ui^e,  par  une  simple  application  de  la  mani- 
velle du  rémouleur. 

«  Des  nombreux  Vlo|eta,  fflt  Vstt,  qui  me  passè- 
rent par  la  Wtc,  aucun  ne  mo  parut  si  propre  à  me 
conduire  au  but  que  Jd  me  proposais  d'atteindre, 
que  l'applicalion  d'une  simple  manivelle  dans  le 
genre  de  celle  dont  se  sert  le  rémouleur,  et  qu'il 
bit  mouvdr  svee  te  pied  :  inveotion  de  grand  mérite 
rt  dont  on  ne  connatt  ni  tedsts  ni  te  modeste  Inven- 
teur. » 

L*appareU  imaginé  par  Watt  pour  appli- 
quer la  mantveUe  du  rémouleur  k  la  tranafor- 
mation  du  monvamentrectilignc  de  la  tige  du 
piston  en  un  mouvement  rotatoire,  donna  les 
meilleurs  résultats.  Mais  il  arriva  que  l'un  de 
ses  concurrents,  M.  Wasbrough,  en  eut  con- 
naissance par  suite  de  rinfidffité  d'un  ouvrier, 
et  quïl  s*empressa  de  pioidn  un  brevet  spé- 
cifiant TappUcation  de  la  manivdle  an  méca- 
nisme de  la  machine  a  vapeur. 

Watt  avait  jugé  inutile  (io  prendre  un  bre- 
vet pour  un  moyen  connu  depuis  un  temjis 
immémorial  et  qui  se  trouve  employé  dans 
tous  les  rouets  des  flieuses  et  dans  toutes  les 
roues  des  rémouleurs.  Il  aurait  sans  peine 
prouve  judiciairement  que  Ton  ne  pouvait  in- 
terdire à  personne  l'usage  d'un  aftifice  aussi 
lianni.  Il  trouva  plus  simple  «rurivernu  mémo 
but  par  une  autre  voie,  et  il  inventa  l'appa- 


reil connu  en  Angleterre  aoos  le  nom  de  se^ 
ieii  et  planHê,  La  flguve  48  représente  cet 

appareil. 

CB  est  une  roue  dentée  qui,  conduite;  par 
la  tige  AB,  du  piston  de  la  machine  à  vapeur, 
tourne  autour  de  la  roue  D,  en  parcourant  sa 
cireonlérence  et  engrenant  avec  elle.  La  roue 


Fl«.  48. 

D  est  Tixée  elle-même  àTarbre  de  couche  de 
la  machine,  et  fait  tourner  cet  arbre.  EE  est  la 
courroie  de  transmission  du  mouvement, 
GllLM,  la  circonférence  du  volant. 

On  voit  que  lu  roue  CB  parait  tourner  au- 
tour de  la  roue  D,  conune  une  planète  au- 
tourdu  scdeil.  Cest  ce  qui  a  Itô  donner  en 
An(|elem,  à  cet  assemblage  mécanique,  le 
nom  bizarre  de  5o/et7  et  planète.  D  se  nomme 
la  roue  solaire,  et  CB  la  roue  planétaire. 

Maiscet  appareil,  délicat  à  construire,  ceù- 
teux  et  sujet  à  se  déranger,  fut  abandonné 
par  Watt  dèa  que  r«cpintion  du  brevet  de 
M.  Wasbrough .  lui  permit  de  revenir  à  Yemr 
ploi  de  la  manivelle. 

La  manivelle  et  le  volant,  qui,  dans  lesma- 
rhinesactiuîlles,  servent  à  transformer  le  mou- 
vement recUligne  de  la  tige  du  j»islon  en  un 
mouvement  circulaire,  sont  représentés  dans 
la  flgnn  49.  B  est  la  bidle  ou  tige  qui  des- 
cend de  reztrémité  du  balaneiw;  die  a*ar- 
tioule  avec  la  manivdle  C,  dont  le  bras  est  fié 
au  centre  E  de  la  roue,  on  volant,  A,  et  peut 
tourner  avec  cette  roue.  I^orsque  le  l>alancier 
s'abaisse,  pai'  suite  du  niouvemcal  du  piston, 
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flftbéine  en  même  temps  la  manifrile,  et  fait 

. tourner  le  volant,  dont  lu  vite^te  acquise  h; 
fait  élever  au-<lossus  du  centre  K.  Mors  le  ba- 
lancier, tu  se  relevant  par  le  secuad  coup  de 


PIg.  4t.  —  VtnltMilte  yaar  la  tmnlbmallM  du 
owmiMnt  du  plttM. 

piston,  oommnniqna  «m  mouTemeot  au  vo- 
lant «t  lai  &it  achever  de  décrira  la  cerde  :  un 
mouvement  de  rotation  eontinu  eit  donc  ain«ti 

produit. 

Une  force  considérable  et  une  coiiUriuitc 
d'effet  ne  sont  pas  les  seules  conditions  que 
doit  réunir  une  machine  destinée  à  devoiir 
d*an  usage  général  comme  nmileur.  Pour  la 
flupart  des  industries  auxquelles  elle  doit 
s'appliquer,  la  régularité,  Tégalité  d'action, 
sont  tout  fiussi  importantes  que  l'intensité  de 
la  force.  Or,  tout  le  monde  voit  que  l'efTet  mé- 
canique produit  par  la  macbine  à  vapeur  doit 
être  d'une  irrégularité  excessive.  Le  degré  de 
sa  puissanea  dynamique  dépend  en  effet,  du 
nomliM  de  coupe  de  pislon  qu'elle  frappe  dans 
un  temps  donné  ;  mais  ceux-ci  varient  nécc^ 
sairement  selon  que  le  feu  est  activé  ou  ralenti 
dans  le  foyer.  Une  force  qui  s'engendre  par 
des  pelletées  de  charbon  jetées  sous  une  chau- 
dière, doit  naturellement  présenter  dans  son 
iirtensilé  les  plus  grandes  ^rariations.  G*està 
ce  début  si  grave  qa'U  bnpoHaît  de  parer. 
Voici  la  simple  et  admirable  diqiosHion  que 
le géniede  Watt  imagina  pouryporternMn<'de. 

Admettons  que,  dans  l  intérieur  du  tuyau 


destiné  à  introduire  dans  le  cylindre  la  vapeur 
fournie  par  la  chjiudière,  on  dispose  une  sorte 
de  soupape  ou  plaque  mobile,  susceptible  de 
fermer  ce  tuyau  ou  de  le  laisser  ouvert,  de 
manière  à  suspendi-eou  à  rétablir  à  volonté  la 
conamunication  oitre  la  dutudière  etle  cy- 
Undre;  selon  que  oeUe plaque  nu^le  sera 
plus  on  moins  ouverte,  une  quantité  de  va- 
peur plus  ou  moins  grande  sera  admise  dans 
le  corps  de  pompe.  Ou  pourra,  grâce  à  ce 
moyen,  régler  le  jeu  de  la  machine,  puis- 
que, en  augmentant  ou  en  diminuant  la  quan- 
tité de  vapeur  qui  arriva  dans  le  cjlindra,  on 
pourra  augmenter  ou  diminuer  le  nombre 
jdes  coups  de  piston.  Cette  soupape  ou  plaque 
mobile,  Watt  est  parvenu,  par  un  artifice  des 
plus  ingénieux,  à  la  faire  manœuvrer  par  la 
machine  elle-même  ;  de  telle  sorte  que,  lors- 
que les  mouvements  du  piston  sont  trop  pré- 
cipités, la  madûne  Carme  en  partie  la  soupape 
et  réduitaind  la  quantité  devapeur  introduite; 
si,  au  contraire,  les  coups  de  piston  se  ralen- 
tissent, elle  dilate  la  soupape,  et,  admettant 
ainsi  dans  lecylindreune  plus  grande  quantité 
de  vapeur,  elle  augmente,  dans  la  proportion 
nécessaire,  rintensité  des  effiots  mécaniques. 

L'appareil  qui  sert  k  obtenir  ce  curieux  et 
remarquable  effet,  était  désigné  par  James 
Watt  sous  le  nom  de  gouverneur.  Il  en  trouva 
l'idée  d.'ins  \\x\  petit  mécanisme  employé 
depuis  longtemps  dans  les  moulins  à  farine 
I  pour  écarter  ou  rapprocher  les  meules  et  ré- 
guluîssr  ainn  leur  mouvement. 

La  figure  BO'  fera  comprendre  le  jeu  de 
cet  appareil  de  Watt,  que  Ton  désigne  au- 
jourd'hui sous  le  nom  de  réguhtêttr  à  fwret 
centrifuge. 

dd  est  une  corde,  ou  une  chaîne  sans  (in,  qui 
etnbnisse  une  poulie  D,  tournant  autour  de  la 
tringle  verticale  DF,  qui  est  elle-même  mobile 
et  tourne  autour  des  deux  pofaits  fixes  I,  K. 

Deux  boules  métalliques  E,  E,  sont  fixées àrex- 
trémité  de  deux  leviers  brisés.  Ces  leviers  sont 
coudés  au  point  oi'i  ils  touchent  la  tringle  I), 
et,  au  moyen  de  deux  articulations  ou  char- 
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nièrei  /,  /,  ib  «6  rattachent  à  deux  autres  le- 
▼iers  plus  rourls  ///,  atlachés  eux-m*mes  à 
uneeipèoe  de  tube  F  qui  i»eut  plisser  libre- 
ment de  haut  en  bas  sur  la  tringle  verticale  e. 

Ce  petit  cylindre  est  lié  lui-môme  àùn  le^* 
-fier  liMinmtal  fU,  qui  a  son  point  d'appui 
«n  G,  ei  qui  porte  k  M>n  extrimité  me  biellè 
«a tige  verticale  HL,  qaifdt meaîrair, àTaide 
d'une  manivelle  V,  h  soupape  on  plaque  mo- 
bile Z,  deptint'o  elle-mfnne  à  régler  l'entrée 
de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 


Pif.  se.  ->  Routeur  de  WM  à  foroe  «entrlAife. 


Vdd  maintenant  le  jeu  de  ee»  diCn 
piioea.  Lonquelebakneier  ntarclfe  sfee  le  de- 
gré de  YÎteste  convenable,  les  Innûcs  de  mé- 
tal, par  l'intermédiain;  de  la  cordi-  qui  «lo 
trouve  liée  à  l'arbre  de  la  machine,  toninent 
autour  de  la  tringle,  avec  la  position  représen- 
tée dans  la  figure,  liais  si  le  mouTement  vient 
às*aocâërer,  jl  te  tranoMl  à  lélrinc^  par  la 
«ode  de  la  poulie,  et  dès  knv,  les  g^iea,  en- 
traînés par  la  force  centrifuge,  s*écartent  et 
prennent  la  position  reprt'sentée  par  les  cir- 
conférences pointées  I,  1.  Cet  écartement  des 
boules  a  pour  effet  nécessaire  l'abaissement 
des  petits  leviers  /A,  ainsi  que  du  cylindre  F 
et  de  rextfémité  du  levier  horiniital  FH  qui 
tientf  elKmtir;  par  soHe,  reztrénité  H  de  ce 
dernier  bvier  s'élève,  elle  entraine  alors  dans 
)»4»n  mouvement  la  tige  HI,  qui,  au  moyen  de 
la  manivelle  V,  ferme  t  ii  jiai  tie  la  soupape  Z, 
et  diminue  ainsi  la  quqnlité  de  vapeur  intro- 


duite dans  le  cylindre.  Si,  au  contraire,  le 
mouvement  de  la  machine  vient  à  se  ralentir, 
il  se  produit  dans  le  jeu  des  mêmes  pièces,  des 
eiïeis  inverses  des  précédents.  Les  boules, 
toumanl  atvec  ounns  de  rapidité,  se  rappro- 
chent Tune  de  Feutre,  et,  par  suite  du  mou- 
vement des  leviers  auxquels  elles  sont  liées,  la 
soupape  Z  s'ouvre  davantage  et  laisse  péné- 
trer dans  le  corps  de  pompe  une  plus  grande 
(fuantité  de  vapeur,  ce  qui  accélère  aussitôt 
les  roouvenieuts  du  piston. 

C'est  donc  à  bon  droit  que  oetingénieu  x  ap- 
pareil est  désigné  sous  le  nom  àeréguUueur 
à  force  centrifuge. 

La  dernière  des  découvertes  de  Watt  est  re- 
lative à  l'e  mploi  de  la  détente  de  la  vapeur, 
conception  des|)Ius  remarquables,  dunt  l'hon- 
neur revient  tout  entier  au  célèbre  mécani- 
cien, Inen  qu'il  n'en  ail  jamais  tiré  Ini-mtaie 
grand  parti. 

Quelques  explications  sont  nécessaires  pour 
bien  comprendre  en  q«U)i  consiste  le  phéno- 
mène de  la  détente  de  la  vapeur,  qui  fournit 
dans  les  machines  modernes  les  résultats  les 
plus  remarquables  sous  le  rapport  de  Téco- 
nemie  dn  eombostible. 

SI  le  robinet  qui  sertàintroduire  hi  «apeur 
dans  le  cylindre,  reste  'ouvert  pendant  tente 
la  durée  du  mouvement  ascendant  ou  des- 
cendant dn  piston,  celui-ci  arrivera  à  Textré- 
mité  de  sa  course,  avec  une  vitesse  toujours 
croissante,  et  qui  aura  pour  résultat  d'impri- 
mer à  toutes,  lee  pièces  de  la-machine  un  chee 
et  un  éhmnlsBent  fkhenx.  Ibis  ri;  an  lien 
de  laisser  le  robinet  d'admission  ouvert  pen- 
<lant  toute  la  durée  de  l'oscillation  du  piston, 
on  le  ferme  l<)rs(|ue  celui-ci  est  parvenu  seule- 
ment au  tiers  ou  à  la  moitié  de  sa  course,  la 
quantité  devapeuraiosi  introduite  suffira  pour 
prodttim  le  reiaulement  du  piston.  En  «ftt, 
lavapenr,  se  dOaiant  dans  le  vide  à  la  manière 
d'un  gaz,  continuera  de  presser  le  piston,  qui, 
en  raison,  d'ailleurs,  de  sa  vitesse  acquise, 
arrivera  aisément  à  l'extrémité  de  s;i  course. 
Ainsi  une  moindre  quantité  de  vapeur  sera 
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Fig.  il.  —  L<*  cercle  dPH  lunatiques,  ou  le»  Miirre*  Inliuie»  de  Watl  Uau»  «a  lerr4>  de  HcaUilIrld  (pace  iHi). 


employée  pour  faire  marcher  le  piston.  Kn  [ 
agissant  de  cette  manière,  la  vapeur  ne  pourra 
pas  évidemnieut  produire  un  effet  dynanii(|ue  ' 
aussi  puissant  que  si  elle  agissait  à  pleine  pres- 
sion, pendant  toute  la  durée  de  la  coui-se  du 
piston,  mais  aussi  la  quantité  de  vapeur  dé- 
pensée ne  sera  que  la  moitié  ou  le  tiei-sdc  celle 
qu'on  auniit  employée  en  opérant  à  pleine 
pression.  Pour  reconnaître  si  cette  disposition 
présente  des  avantages,  il  suffit  donc  de  savoir 
si,  par  ce  moyen,  la  dépense  du  combustible  ' 
est  réduite  dans  un  plus  grand  rapport  que 
l'effet  produit.  Or,  c'est  ce  que  l'expérieucc  a  ! 
parfaitement  établi.  { 
••  L'emploi  de  la  vapeur  avec  détente  intro-  | 
duit  aujourd'hui  dans  la  plupart  de  nos  ma-  | 
chines,  a  permis  de  réaliser  une  économie 
considérable  sur  le  combustible,  et,  selon  Ara- 
go,  "  de  trés-lM»ns  juges  placent  la  détente,  j 

T.  1. 


X  quant  à  la  dépense  économique,  sur  la  ligne 
«  du  condenseur.  »►  Cependant  Watt  ne  l'a 
mise  en  usage  que  vers  1782,  dans  un  petit 
nombre  de  machines.  Son  but  principal , 
dans  l'emploi  de  ce  moyen,  étiit  de  modérer 
la  vitesse  de  la  chute  du  piston,  et  de  rendre 
uniforme  le  mouvement  accéléré  qui  lui  est 
propre  lorsque  la  vapeur  agit  à  pleine  pres- 
sion. Ce  n'est  qu'à  notre  époque  que  la  dé- 
tente de  la  vapeur  a  été  utilisée  de  manière  à 
réaliser  les  avantigcs  immenses  qui  résultent 
de  son  emploi. 

Par  cette  belle  série  de  découvertes,  dont 
aucune  n'avait  été  le  produit  du  hasard,  mais 
(pii  résultaient  toutes  de  persévérantes  recher- 
ches, Wdil  avait  donc  résolu  le  grand  pro- 
blème du  moteur  universel  tant  poursuivi  de- 
puis un  siècle.  Un  simple  ouvrier  mécanicien, 
sans  fortune  et  sans  études,  s'emparant  d'une 

13 
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machine  imparfintef  et  qui  depuis  cinquante 

ans  fonctionnait  mns  progrès  notables,  l'avait 
transformée  en  un  agent  moteur  frune  force 
prpsqiif*  sans  mosiiro  et  d'une  application  illi- 
mitcc.  En  raison  du  principe  sur  lequel  elle 
repose,  sa  puissance  motrice  était  incalcula- 
ble ;  grftce  aux  artifices  employés  pour  en 
modérer  et  en  régulariser  Faelion,  elle 
pouvait  servir  aux  usages  les  plus  variés  et 

les  plusdélirnti!. 

\u-;«i  r[ut'l(nies  années  suffirent-elles  pour 
ri  p;uuli  e  i  n  Angleterre  ce  précieux  appareil. 
Dans  les  grands  centres  manufoeturiers,  tels 
queBirmingham,  Mancliester,IJverpool,  etc. , 
la  machine  à  vapeur  fut  appliquée  nucardage 
de  la  laine  et  du  coton,  à  la  fabrication  des 
draps  et  de  tous  les  tissus  de  fil,  de  colon  ou 
dr  Fni<'.  Par  son  secours,  l'industrie  de  l'ex- 
plottulion  de  la  houille  ne  tarda  pas  à  étendre 
ses  bénéfices  dans  une  proporâmi  extraordi- 
naire. La  machine  àvapeur  fut  aussi  employée 
dans  les  usines  métallurgiques,  pour  marte- 
ler, laminer  le  fer,  le  enivre  et  le  plomb,  pour 
étirer  en  fil  le  fer  et  l'acier;  on  rapplicfua  à 
tous  Jos  travaux  hydrauliques,  au  sciage  mé- 
canique du  hois,  à  la  fabrication  du  papier,  de 
la  porcelaine  et  de  la  faleiice,  à  l'impression 
des  liTres,  à  la  préparation  et  au  broiement 

des  couleurs  destinées  à  la  peinture;  en  un 
mot,  à  presque  toutes  les  branches  de 
l'industrie  britannique. 

Un  chiffre  suffira  po»ir  faire  connaître  Téco- 
nomie  prodigieuse  que  l'emploi  de  la  machine 
à  vapeur  a  permis  de  réaliser  dans  les  opéra- 
tions industrieUes.  Selon  Arago,  un  boisseau 
de  charbon  brûlé  dans  les  machines  à  vapeur 
du  Corn<in;iilles  produit  l'ouvrage  de  vingt 
hommes  ti  ivaillaiit  dix  heures.  Or,  dans  les 
comtés  houillcrs  de  l'Angleterre,  un  boisseau 
de  chariran  coAte  environ  V\9Ù,  La  machine 
de  Watt  a  donc  permis,  en  Angleterre,  de 
réduire  le  prix  d'une  Journée  d'homme,  de 
la  durée  de  dix  heures,  à  moins  de  (K,05  de 
notre  monnaie. 

Après  un  tel  résultat,  on  est  moins  surpris 


d'apprendre  que,  suivant  des  relevés  au- 
thentiques, les  machines  .\  vapeur  qui  exis- 
tent aujourd'hui  en  .\ngletene  remplacent 
à  elles  seules  le  travail  de  trente  millions, 
d'hommes. 


CHAPITRE  IX 

ORRIIttllKS  ANNAlil  nie  lASR»  WATT. 

Cesniachinesadmirablesqui  devaient  exer- 
cer une  infiuence  si  extraordinaire  sur  la  proe- 
péritéde  h  nation  britannique.  Watt  les  faisait 
exécutersonsscs  yeux,  dans  l'immense  établis- 
sement de  Soho.  Ccstde  là  qiie  partaient  les 
puissants  appareils  qui  allaient  fonctionner 
dans  les  diverses  parties  des  trois  royaumes. 
La  manufacture  de  Soho  étjiit  pour  les  An- 
glais une  sorte  d'école  des  ponts  et  chaussées  ; 
c'était  comme  un  établissement  d'instrucUon 
pour  les  ingénieurs  et  les  mécaniciens  d(^  la 
Grande-Bretagne.  Les  étrangers  s'y  rendaient 
aussi  pour  ('fudierle  mécanisme  des  nouvelles 
machines,  et  pour  en  transporter  l'usage  dans 
leur  patrie.  C'est  ainsi  que  Uettiinconrt,  en- 
voyé par  le  gouvernement  espagnol,  put  in- 
troduire dans  son  pays  les  premiers  appareils 
de  ce  genre;  l'habile  ingénieur  avait  deviné 
le  mécanisme  de  la  machine  à  double  elTet  à 
la  seule  inspection  de  son  jeu  extérieur.  C'est 
encore  de  la  mcn;c  manière  que  l'aîné  d«îs 
frères  Perrier,  qui  flt,  dans  cette  vue,  jusqu'à 
cinq  voyages  en  Angleterre,  put  installer  à 
Paris  une  machine  à  vapeur  qui  n'était  que  la 
reproduction  de  la  machine  de  Watt  à  simple 
effet.  C'est  la  même  machine  qui  a  fonctionné 
jusqu'à  l'année  t8."i  sur  les  rives  de  la  Seine 
pour  la  distribution  deseaux,  et  qui  était  con- 
nue sous  le  nom  de  pomjK  à  fm  </e  (Caillot, 

Watt  continua  de  résider  i  Birmingham  ou 
à  Soho,  jusqu'au  terme  de  son  association  avec 
Mathieu  Boulton;  leur  société  devait  durer 
jusqu'à  l'expimlion  du  pri'inier  brevet  de 
Watt.  Ce  brevet,  concédé  en  i77.'i,  piur  un 
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espaco  do  vingl-ciiui  années,  expirait  en  1800.  ' 
A  celle  époque,  WuU  el  BouUoii  se  séparè- 
rent de  la  société.  Us  y  furent  remplacés  j 
chacun  par  son  filt,  etla  nouvelle  compagnie 
continue  de  diriger  de  nos  joun,  l'admirable 
élablisseineut  dû  à  Japenévérance  et  au  génie  | 
de  ses  fondateurs. 

En  se  retirant  des  ailaires,  James  Walt  vint 
se  lixer  dans  une  terre  voisine  de  Sohu,  nuui-  [ 
mée  Heathfield,  dont  U  avait  (ait  racquisition 
en  1790.  U  pana  ses  derniers  jours  dans  cette 
heureuse  retraite,  pratiquant  les  maximes  de 
sa  douce  philosophie,  jouissant  du  repos  et  de 
la  fortune  acquis  pendant  le  (Tours  de  sa  ^Mo- 
rieuse carrière,  é[iniuvant  ir  ImjiiIii  iii  ineilable 
d't'tri'  trnioiu  de  l'extension  prodigieuse  que 
ju  euail,  par  suite  de  SOS  travaux,  la  prospérité 

de  sa  patrie. 
Les  idûsiis  et  les  relations  de  la  société 

roccupcrent  exclusi\enicnl  jusqu'à  la  fin  de 
sa  vie.  Pendant  qu'il  résidait  à  Ririuiii^liani 
on  à  Soho,  il  avait  pris  riiai)ilude  de  réu- 
nir autour  de  lui  un  petit  cercle  d'amis, 
parmi  lesquels  se  remarquaient  Tillustre  chi- 
miste Priestley,  le  poète  Darwin,  le  botaniste 
Withering,  le  chimiste  Keir,  traducteur  de 
Macqucr,  M.  Edgeworth,  père  de  miss  Maria 
Edgeworth,etqueIqucsartistes  ou  littérateurs 
en  renonu  Cette  petite  académie  portait  le 
nom  de  Société  lunaire  (Luuar  Society),  titre 
sur  lequel  il  est  bon  de  ne  pas  prendre  le 
change,  et  qui  ngnifiait  seuleumst  que  les 
académiciens  se  réunissaient  lessoirsde pleine 
lune,  afin  d'v  voir  clair  en  rentrant  chez  eux. 
Watt  rassembla  à  lieathlield  les  restes  épars 
de  sa  petite  académie,  el  c'est  dans  ce  cercle 
distingué  qu'il  aimait  à  s'abandonneràsa  verve 
de  causeur  et  de  conteur.  Nul  ne  possédait  ces 
talents  à  un  plus  haut  degré.  11  avût  dévoré 
dans  sa  jeunesse  tous  les  ouvrages  de  fiction 
et  de  poésie  iétrèri*,  et  sa  mémoire  y  retrouvait 
le  texte  d'inépuisables  «Miiiirunls.  A  leur  dé- 
faut, SOU  imagiuulion  lui  suggérait,  pendant 
des  soirées  entières,  toutes  sortes  de  rédis  de 
fantaisie  que  son  au-  du  conviction  et  l'assu- 
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rance  de  son  débit  faisaient  accepter  comme 
autant  de  faits  incontestables. 

Que  d'anecdotes  racontées  dans  les  Revues 
anglaises  et  dans  les  Magûsùu$^  qui  n'étaient 
que  des  jeux  de  l'imagination  de  Watt  béné- 
volement transmis  au  public  par  ses  audi- 
teurs mystifiés!  Un  jour  cependant,  ayant 
étonrdinieiit  lancé  les  pei"sonnages  de  son 
reeit  dans  une  situation  des  plus  compliquées, 
il  éprouvait  quelque  embarras  à  les  tirer  do 
ce  dédale.  Darwin  l'bterrompant  : 

—  Est-ce  que  par  hasard,  monsieur  Watt, 
vous  nous  raconteriez  une  hislmre  de  votre 

cru  ? 

Watt  s'arrêta,  et  regardant  son  iulerlocu* 
leur  avec  le  plus  grand  sérieux  : 

—  Votre  question,  monsieur  Darwin,  m'é- 
tonne au  dernier  point.  Depuis  vingt  ans  que 
j'ai  le  pbisir  de  passer  mes  sdrées  avec  vous, 
est-ce  que  je  fais  autre  chose?  Est-il  donc  pos- 
sible (pi'on  ait  voulu  faire  de  moi  un  émule  de 
Uobertson  ou  de  Hume,  lorsque  toutes  mes 
prétentions  se  buruaieul  à  murclier  sur  les 
traces  de  la  princesse  Schéhérasade  (1)? 

(I)  Cs  Uient  sinsalier  de  eooleur  d'bUtoIrw  fuilei  à 
plaltir  •*«■»  ■iDlIbrté  dia  iamei  Watt  dès  1m  prcaUm 

aiitii-ei  «le  «on  MlAuiM.  Arago,  dans  sa  Sotiet  UogntfM- 
que,  en  cilo  une  preuve  assez  piquaiitp  : 
I     «  L'etpril  anecdolique  que  notre  confrère,  dit  Arago,  rtf> 
piandit  avae  tant  d«  srâce,  pondant  plus  d'un  demi-iiéaie, 
I  panni  loua  moi  dont  II  dUtIt  «ntouré,  aa  déf  akppa  de 
I  très-bonne  heure.  On  en  trouvm  la  prauva  dana  aaafaal- 
ques  lignes  que  J'citrais,  en  les  '  tradnlsanl,  d'une  noie 
iiiedlle  rédigée  en  KOh  p.ir  tnad;iiiiL-  M. mut;  r.auipl»!!, 
!  eouaine  et  compagne  d'entauoe  du  célèbre  ingcuieur  t 
I    «  Dam  OD  viqnga  i  Glaaeow,  OMdame  WaU  eonla  son 
<•  Jeune  ttls  James  i  une  de  ses  amies.  Peu  de  aamalne* 
après,  elle  revint  le  voir,  mais  sans  se  dooter  assor»' 
ment  de  la  siuguln  re  rt-ception  qui  l'attendait.  —  M.i- 
I  »  «lame,  lui  ditcetle  amie  dè^t  qu'elle  l'aperçut,  il  faut  vuus 
I  «  hltar  da  renmiener  Jame.^  A  Glaseow,  je  ne  puis  endurer 
m  l'éut  d'exeiUUaa  imkqati  II  oie  aoat  i  Je  auia  bacaaada 
;  «  par  le  manque  de  sommeil.  Cbaiine  naît,  quand  Theare 
'  «  ordinaire  du  coui'Iut  il»-  ma  faiiulli' ;i|ii  r  ■  I;..'  intn-tll^ 
m  parvient  adroitement  à  toiilcver  quvlque  iiiM:ii!>aiiiu  duna 
■  laquelle  U  trouve  toujuur»  moyen  d'mtruduire  un  conta 
'  «  qui,  an  besoin,  en  enfante  d'autrea.  Ces  contes  paltiéti» 
«  qoes  ou  burleaqaaa  ont  tant  de  ebamm.  tant  dlntdrdt,  ma 
u  rumllle  toute  eolit-re  les  écoute  avec  une  si  grande  atleu- 
m  tion,  qu'on  entendrait  une  mouche  voler.  Les  heures  ainsi 

i~  succèdent  aux  heures  sans  que  nous  nous  eu  uiicn 
■  TleM;  maia  le  lendemain  }e  tombe  de  fatigue.  Mad-une, 
■  feaMnenea,  tammenei  v«in  lUs  cbei  vous.  • 
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Ces  heureuses  réunions,  sur  lesquelles  Tes- 
prit  aimable  et  les  grâces  enjnures  du  vieil- 
lard savaient  répandre  tant  de  charnu'?,  étaient 
encore  animées  par  la  présence  de  la  femme  ^ 
distinguée  à  lutpielle  U  vnài  donné  son  nom. 
lames  Watt  s'était  décidé,  après  «{uelques  an- 
nées de  veuvage,  à  épouser  la  fille  d'un  fa- 
bricant du  comte.  LMgoàto  éclairés,  le  juge- 
ment solide  et  les  connaissances  séneuses  de 
mademoiselle  Mac-C.repnr,  avaient  surtout 
contribué  à  fixer  son  choix.  Les  premières  re- 
lations s'étaient  établies  autour  d'une  table  à 
thé,  dans  l'une  des  soirées  de  Watt  On  avait 
parlé  de  Slukespeare  et  de  Racine,  et  Watt 
avait  défendu  Tauteur  de  Macbeth  contre  le 
poète  d'At/.alie  prôné  par  mademoiselle  Mac- 
Gregor.  La  discussion  amena  un  échange  de 
lettres,  et  le  mariage  s'ensuivit.  Les  précieuses 
qualités  de  madame  Watt  rendaient  sa  maison 
doublement  chère  à  ses  amis  :  nulle  part,  en 
effet,  la  science  du  bon  accueil  n'était  mieux 
entendue. 

La  litléraluro  et  les  événements  du  jour 
n  étaient  pas  cependant  la  seule  matière  des 
entretiens.  Connue  on  le  pense,  la  science 
avait  son  tour,  et  la  chère  mécanique  n'était 
pas  oubliée.  Le  génie  fertile  de  WaU  y  trou- 
vait quelquefois  de  soudaines  occasions  de 
s  exercer  avec  profit.  Un  jour  Darwin  entrant 
chez  lui  : 

— .le  viens  d*ima[,nncr,dit~ll.i'ertaine  plume 
à  deux  hies,  à  l'aide  de  la(|iielle  ou  écrira 
chaque  chose  deux  fois,  et  qui  donnera  ainsi 
d'un  seul  coupl'ori^nalet  lacopied'unelettre. 

—  J'espère  trouver  une  meilleure  solution, 
répliqua  James  Watt.  J'y  penserai  ce  soir,  et 
je  vous  communiquerai  demain  le  résultat  de 
mes  rcllcxions. 

Le  lendemain  la  presse  à  copier  les  lettres 
était  inventée . 

C'est  de  cette  manière  qu'il  imagina  la  cu- 
rieuse machine  qui  permet  d'ohlenir,  ]>ar  des 
moyens  très-simples,  la  reproduction  d'une 
statiu',  d'un  has-relief  ou  d'un  buste.  Cette 
invention  intéress^fntc  fut  réalisée  dans  les 


dernières  années  de  James  W  att.  Il  en  distrî- 
huait  les  produits  à  ses  amis,  en  les  priant 
d'accepter  «  celte  œuvre  d'un  jeune  artiste 
«  qui  ne  fait  que  d'Mitrer  dans  sa  quatre-vingt- 
«  troisième  année.  » 

Ainsi  le  feu  de  son  heureux  génie,  qui  s'é- 
tait fait  jour  dès  les  premiers  instants  de  sa 

jeunesse,  lnill ait  encore  aux  derniers  temps 
de  sa  vie.  11  faut  t'onuailre,  pour  ne  point  s  ou 
étouuer,  le  earaclèrc  et  les  qualités  spéciales 
de  Tesprit  de  James  Watt.  Le  célèbre  ingé- 
nieur avait  reçu  en  partage  le  don  rare  et  pré- 
cieux de  l'imagination.  C'est  par  une  vno 
trcs-faussc  et  très-mal  justiliée.  que  l'on  s'ac- 
corde irénéralement  h  resserrer  le  rùle  de  l'i- 
magination dans  le  domaine  exclusif  des  let- 
tres et  des  beaux-arts.  Cette  heureuse  faculté 
préside  plus  qu'on  ne  le  pense  aux  créations 
scientifiques.  Pour  se  lancer,  dans  les  hautes 
régions  de  la  science,  à  la  recherche  de  l'in- 
connu; pour  marcher,  par  des  sentiers  nou- 
veaux, vers  ces  horizons  xoilés  que  l'avenir 
nous  dér<d)e,  il  faut  stmvent  suivre  des  jeux 
l'étoile  inspiratrice  qui  brille  au  firmament 
des  poètes.  C'est  en  s'écartant  des  règles  éta- 
blies, en  s'élançant,  par  une  vue  souveraine, 
hors  du  cercle  étroit  des  opinions  communes, 
qu'un  homme  supt'rieiir  s  élève  aux  grandes 
conceptions  qui  immortalisent  son  i:énie.  Walt 
en  fournirait  au  besoin  un  éclatant  exemple. 
Il  avait  re^u  de  la  nature  la  faculté  de  1  ima- 
gination, et  il  eut  la  fortune  de  préserver  ce 
don  brillant  dudangerenx  contact  do  l'éduca- 
tion des  écoles.  Son  humble  origine,  les  mo- 
destes occupations  de  sa  jeunesse,  curent  pour 
résultat  d'éloigner  de  son  esprit  les  règles  ab- 
solues et  les  tranchantes  formules  th'  reii-<ei- 
gnemeut  classique.  S'il  eût  pris  sa  part  de 
l'instruction  banale  qui  se  débitait  à  l'univer- 
sité d'Oxford,  il  serait  devenu  sans  doute  un 
professeur  érudit  ;  livre  à  lui-même,  il  devînt 
le  premier  mécanicien  de  son  temps.  Il  est  re- 
connu que  ^^*atl  n'axait  aucnrie  de  ces  con- 
naissances oblipé'es  et  commune-  ipii  font  le 
savant  uialliématicien.  On  assure  qu  il  u'a\ail 
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jamais  résolu  une  équation  (ralpèhre.  Coninic 
Ferguson,  il  se  contentait  ilr  r('ni]>lni  des  pro- 
cédés géométriques  ;  et  c'étiiit  mémo  son  amu- 
sement favori  de  représenter  par  des  figures 
de  géométrie  letlaUe*  numériques  qu'il  srait 
henom  de  consulter  pour  élabUr  les  propor^ 
tioni  de  s(>s  machines.  I^cs  traités  de  méca- 
niqtie  étaient  le  seul  genre  d'ouvrages  dont  il 
se  n-fusàt  la  lecture  :  on  aurait  dit  que  son  in- 
telligence avait  besoin  d'être  atlraucbie  de 
tout  Juug  étranger.  Il  ne  communiquait  ses 
idées  à  personne,  et  quand  il  avait  imagine 
quelque  appareil  nouTeau,  c'est  à  peine  s'il 
s'occupait  d'en  surveiller  rexceution  ou  de 
prendre  des  avis,  comme  s'il  avait  eu  la  con- 
viction secrète  «pie  son  esprit  n'avait  jamais 
f  jus  de  puissance  que  <|uand  il  était  eutière- 
menl  livré  à  lui-même.  Les  idées  sortaient  de 
son  esprit  comme  pousse  l'herbe  des  champs 
•or  un  terrûn  vigoureux. 

On  lui  demandait  un  jour  si  la  décou- 
verte du  parallélopraiiime  articulé  lui  a>ait 
oùté  beaucoup  de  caleiils  et  d'efTorts  de 
téle  :  «  Non  ,  répondit-il ,  et  j'ai  même 
«  été  très-surpris  do  la  perfection  de  sou 
«jeu.  En  le  voyant  fonctionner  pour  la  pre- 
«  micre  fois,  j'éprouvais  autant  de  plaisir  que 
«  si  j'avais  examiné  l'invention  d'une  autre 
•<  personne.  » 

Il  a  (lit.  en  ilnnnaiit  le  récit  de  ses  décou- 
\  Cl  les  relatives  au  j>erfectionnement  de  la 
machiue  de  Newcomen  :  «  L'idée  une  fuis 
«  conçue  d'opérer  la  condossation  hors  du 
«ejHndre,  toutes  les  autres  améliorations 
«s'effectuèrent  avec  une  incroyable  rapidité; 
«  tellement  que,  dans  l'espace  d'un  ou  deux 
'<  jours,  mon  plan  fut  parfaitement  arrangé 
M  dans  ma  tète,  et  que,  pour  en  faire  l'essai, 
«je  le  mis  tout  de  suite  à  exécution.  » 

Aussi  avait-il  l'halntude  de  considérer 
toutes  ses  inventions  comme  le  résultat  de 
pensées  tellement  simples,  qu'elles  aiu'aie^it 
pu  se  présenter  à  t(tut  antre  qu'à  lui.  Il  ajou- 
tait <|u'il  avait  été  seuleineni  a>.se/:  beurenx 
pour  les  i^uuniellre  le  preniiei  a  rcvpcrieuce. 


Ktcelte  déclaration  étaitsincère  de  tous  points. 

Grâce  à  cette  organisation  intellectuelle, 
James  Watt  pouvait  s'occuper  avec  succès 
d'objets  dont  il  n'avait  aucune  idée.  Pendant 
qu'il  résidait  à  Glasco  v,  Darwin  vint  un  jour 
le  prier  de  lui  bbriquer  un  orgue. 

—  Gomment  vonlex-vou s  que  je  vous  con- 
struise un  orgue?  répondit  Watt.  J'ai  la  mu- 
si(|ue  en  horreur,  et  tons  les  instruments  me 
sont  étrangers.  Je  ne  puis  distinguer  deux 
sons  :  l'une  de  mes  oreilles  est  en  ut  et  l'autre 
en  fa. 

—  Bah!  essayes.  Vous  pouves  tout  ce  que 
vous  voules  :  vous  êtes  le  dieu  de  la  méca- 

nique. 

Watt  essava.  Il  n'avait  ;i  sa  disposition  que 
que  l'ouvrage  très-confus  du  docteur  Hubert 
Smith  de  Cambridge.  Cependant  l'orgue 
(ut  construit,  et  ses  qualités  harmoniques 
charmaient  jusqu'aux  musidens  de  profes- 
sion. Il  réalisa  le  tempérament  des  diverses 
notes  d'après  la  seule  connaissance  du  phé- 
nomène physifjuc  des  battements  qu'il  avait 
ignoré  jus<|ue-là,  et  dont  il  trouva  l'exposi- 
tion'dans  le  tanté  obscur  de  Robert  Smith. 

Cette  organisation  extraordinaire  de  Watt, 
le  développement  vraiment  prodigieux  de 
ses  facultés,  pourraient  nous  sembler  aujour- 
d'hui douteux,  si  quebpies-uus  de  ses  con- 
temporains n'avaient  pris  soin  d'en  fournir 
des  témoignages  irrécusables.  Sou  élève  Play- 
fmr  a  dit  : 

«  L'esprit  do  James  Watt  pouvait  ûire  comparu  à 
une  encjfdoptdie  qvt,  dans  qiie!qae  endroit  qu'on 

roiivrïl,  ofTrailA  \<Arp  cntin^ili' ou  qurlquo  Tait  nou- 
veau, ou  le  développement  d'une  vérité,  ou  la  décou- 
verte de  quelque  rapport.  » 

Walter  Scott,  dans  sa  prciacc  du  MoiuêS" 
tère^  s'exprime  en  ces  termes  au  sujet  du  cé- 
lèbre ingénieur  : 

«  Walt  n'était  pat  feulement  le  savant  te  plus  pn>* 

Tond,  relui  qui,  avec  le  plus  de  suct  ùs,  avait  tiré  de 
certaines  combinaisons  do  nombres  et  de  forces  des 
applications  nouvelles;  il  u'oecupait  pas  teolemeat 

un  des  pn^micr?  raiips  parmi  ceux  qui  >c  Tont  remar- 
quer par  la  généralité  de  leur  iti^lructioa;  il  était 
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eacure  le  metUeur^  le  plut  «imabls  des  hommes.  La 
seule  fols  que  Je  l'aie  rencootré.  il  était  entouré 

d'uni-  i.L'tite  réunion  de  litléralLMirs  du  Nnrd.  l  à  Je 
\is  et  J'eateodit  ce  que  je  ne  \emi  ot  a'eatendiai 
plus  Jamah.  Dani  la  quatre^gl-anitiM  année  de 
ton  âge,  le  vieillard,  alerte,  aimable,  bienveillant) 
prenait  ua  vif  iolérOl  &  toute»  les  questioas  :  u 
tdenee  était  à  la  dispocitira  de  «ni  la  léelamlL  11 
répandait  les  trésors  de  ses  talents  et  de  son  imagî- 
iialiou  sur  tous  les  objets.  Parmi  les  yeidiemm  W 
Irauvait  un  pialbod  pbllologne;  Watt  diieola  avec 
lui  sur  l'origine  de  l'alphabet  comme  s'il  a\ait  été  le 
contemporain  de  Cadmus.  Un  célèbre  critique  s'é-  i 
tant  mi»  de  k  partie,  vont  euNieç  dit  que  le  vieillard  | 
avait  consacré  sa  vie  tout  entii^re  à  l'étude  des  belles- 
lettres  et  de  l'économie  p^lilique.  11  serait  superflu 
de  mentionner  les  sciences  :  c'était  sa  tarrière  bril- 
lante et  spérin!i\  <  i  pondjint,  quand  1!  parla  avec 
notre  conipalriole  Jcài  diah  Cleishbolliam,  vous  au- 
riesjoré  qu'il  avait  été  le  contemporain  de  Claver- 
house  et  de  Burley,  des  persécuteurs  et  des  persécu- 
tés; il  avait  fait,  en  vérité,  le  dénombrement  exact 
dm  coups  de  fusil  que  les  dragons  tirèrent  sur  les 
coTenanlaires  fugitifs.  Nous  découvrîmes  eaOn  qu'au- 
cun romaa  du  plus  léger  renom  ne  tut  avait  échappé, 
et  que  la  passion  de  l'illustre  savant  pour  ce  genre 
d'ouvrages  était  auiai  vive  que  celle  qu'ils  inspirent 
aux  Jeunes  modiilm  de  dix-huit  ans.  a 

L!iifin,  Arago  nous  fournil  ce  curieux  té- 
moignage sur  les  facultés  iatcUectucUcs  de 
James  Watt. 

«  La  tanlé  de  Watt  s'était  fortifiée  avec  l'âge.  Ses 
facultés  intellectuelles  conservèrent  toute  leur  puis- 
sance Jusqu'au  dernier  moment.  Notre  conIMre  crut 
line  fois  qu'elles  déclinaient,  et,  fidèle  à  la  pensée 
qu'exprimait  le  cachet  dont  il  avait  fût  choix  (un 
mO  entouré  du  mot  eleinwfe),  il  te  dédda  i  éclairdr 

■M doutes  en  s'obscrvant  lui-miMne,  et  le  voilA,  plus 
que  septuagénaire,  clicixhant  sur  quel  genre  d'éludé 
il  poutrait  s'essayer,  et  se  désolant  de  ne  trouver  au-  | 

cun  suji't  sur  lequel  mui  esprit  ne  se  fût  déjà  exen  i'. 
11  se  rappelle  enliu  qu'il  existe  une  langue  anglu- 
saxonne,  que  cette  langue  est  difficile  ;  et  l'angb-  | 
sn\(in  devient  le  moven  e\pc>rimenl;il  désiré,  et  la 
facilité  qu  il  trouve  à  s'en  rendre  maître  lui  montre 
le  peu  de  fondement  de  ses  appréhensions  (I).  s 

C'est  ainsi  que  l'illustiT  njécanicicn,  coii- 
senant  jusqu'à  ses  ileniiers  jours  l'onlier 
usage  de  ses  facultés,  'vÎMUisaait  entouré  des 
affections  de  sa  famille,  jouissant  d'un  repus 
noblement  acquis  pendant  le  cours  de  sa  vie 

(t)  KotM  iwifiapiMqtie  mt  iaaier  Walt, 


laborieuse,  recevant  avec  un  orgueil  légitime 
les  hommages  que  ses  concitoyens  reudaienl 
à  ses  vertus  et  à  son  génie.  Dans  Télé  de 
Tannée  1819,  quelques  symptAmes  alannanls 
annoncirent  sa  fin  prochaine.  Il  ne  se  méprit 
pas  à  la  nature  de  son  mal,  et  dès  ce  moment 
il  ne  fut  occupé  que  du  soin  de  consoler  ses 
amis.  Il  remerciait  la  l'rovidencc  de  tous  les 
bienfaits  versés  sur  ses  longs  jours.  11  expri- 
mait sa  gratitude  profonde  poiur  les  services 
qu'il  lui  avait  été  donné  de  rendre  à  sa  patrie, 
pour  la  sérénité  et  le  calme  ijui  avaient  em- 
belli le  doux  soir  de  sa  vie.  Le  noble  vieillard 
s'éteignit  le  25  août  1819. 

Watt  fut  entende  dans  l'église  paroissiale 
du  HeatbGeld.  Son  fils,  M.  James  Watt,  fit 
ériger  sur  sa  tombe  tu  monument  gothique 
au  centre  duquel  s'élève  une  statue  de  marbre 
au  ciseau  de  Chantrey.  Une  seconde  sta- 
tue du  même  artiste  a  été  placée  par  .M.  Wall 
lils,  dans  l'une  des  salles  de  l'université  cé- 
lèbre qui  protégea  l'illustre  mécanicien  aux 
jours  difficiles  de  sa  jeunesse. 

Mab  le  peuple  anglais  sait  trop  dignement 
glorifier  ses  morts  illustres  pour  avoir  laissé  à 
la  piété  filiale  le  soin  d'honorer  seule  la  mé- 
moire de  ce  grand  citoyen.  Une  statue  de 
bronze,  dressée  sur.  un  piédestal  dcgranil,  a 
été  élevée  à  Watt  sur  l'une  des  places  de 
Glascow.  En  outre,  les  habitants  do  Greenock, 
sa  ville  natale,  ont  placé,  &  leurs  frais,  une 
statue  de  marbre  dans  la  lùbUotbèque  de  la 
ville. 

La  haute  reconnaissance  <le  la  nation  ne 
(levait  pas  s'en  tenirau  tribut  isnlé  des  com- 
patriulos  de  Watt.  L  abbayc  de  Westminster 
possède  aujourd'hui  un  monument  digne  de 
son  génie. 

L'inauguration  du  momuncnt  de  West- 

niinstcr  eut  lieu  dans  une  séance  solen- 
nelle, au  milieu  d'iuie  réunion  des  plus  im- 
pusanti's,  où  se  trouvaient  un  grand  nomltre 
de  pairs  d' .Angleterre  et  les  membres  les  plus 
émiaents  do  la  cbambre  des  communes,  sousla 
présidence  du  premier  ministre,  lord  liver- 
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Fig.  a.  —  SlaliM  de  JiiDM  WoU  A  Wirtmimlar. 


pool.  Ce  raonumont  eontiito  en  une  admU 
nMe  ttatoe  de  marbre,  Tiui  des  phu  beaux 

oimages  (lo  Chantrey,  ({iii  reproduit  nvcc 
nnp  fidf'lit»»  irmaniiiahlt^  Ifi  physionomie 
calme  et  m«'iliU»livo  du  grand  invenit^iir  ;  los 
ornements  et  les  emblèmes  qui  le  décorent 
sont  du  plus  majestueux  eiïet.  L'Angleterre 
a  voulu,  par  ce  magnifique  bommage,  eon- 
aacver  dignement  la  gloire  de  l'un  des  plus 
grands  hommes  qu'elle  ait  produits. 

Mais  que  peuTcnt  pour  de  tels  génies  ces 
somptueux  ténn)igtiages  de  Tnihuiration  du 
monde?  Ni  l'airain  ni  le  marbre  ne  sont  né- 
cesmires  pour  eonsacrer  leur  mémoire.  Les 
services  que  Watt  a  rendus  à  sa  patrie,  à 
TEurope,  à  rhumanité  tout  entiers,  suffisent 
pour  perpétuer  son  nom.  La  machine  qu'il» 
créée  a  été  l'origine  du  bien-être  général  dont 
jonit  la  société  moderne.  Multipliantdansune  ' 
proportion  extraordinaire  la  somme  du  Ira-  1 
vail  public,  elle  a  couvert  le  sol  des  nations  ' 


libérales  de  ces  milliers  de  travailleurs,  dociles 
autant  qu'infiitigables,  qui  dorment  i  nos 
pieds  sous  la  forme  d*un  bloc  de  charbon,  et 

qui,  sur  un  geste,  sur  un  signe  de  nous,  s'é- 
veillent pniir  nous  offrir  leurs  bras  de  fer  et 
leurs  muscles  d'acier.  C'est  par  le  secours  de 
ces  légions  paisibles  que  des  améliorations 
incalcuUbles  ont  été  introduites  en  quelques 
années  dans  le  sort  et  les  conditions  d'exis- 
tence des  classes  pauvres.  Les  produits  du 
luxe  utile  mis  à  la  disposition  de  tous,  l'exis- 
tence rendue  plus  dnuce  et  plus  facile,  la  vie 
intellectuelle  agrandie  dans  tous  les  esprits; 
tels  sont  les  immortels  résultats  des  travaux 
de  James  Watt.  Les  menCûts  que  son  génie  a 
versés  sur  le  monde,  voilà  la  véritable,  voilà 
l'impérissable  statue  qui  perpétuera  sa  mé- 
moire, et  qui  fera  vivre  à  jamais  son  nom 
dans  le  cœur  des  générations  présentes  et  de 
la  postérité. 
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CHAPITRE  X 

rERrBcnmnmnin'  cr  moeiifts  vm  u  «AOintR  a  vArRi-n 

M  l-i       WATT  Jl'8QC*A  Nf'^  Ji'  —  M  M  IllM   m  y'' 

—  MA«:U1NES  A  ttÂVn  l'«E>M(i.\.  —  UlSTOBUftK  DE  IjV 
DtOOOVSRTB  Kfl  MACBOKS  A  «AOTE  mEanON.  —  LEU- 
HUr».  —  fltlVIKK  »V\NS.  —  MAi  tlIM:  lif  rilHNOl-AII.I.KS, 
ut:  I'KHFEI.TI0NNK1IF.NT  LtF.  I.\  MA*.HI\K  A  MMPI.K  KFm. 

—  VOUAMSATiail  OR  U  HA)»»»  A  VAPSi'K.  —  »1» 
rmORto  BR  FRAMCR. 

Pèadantiiiie  longue  suite  d'années 'on  n'a 
fait  us^  que  de  la  machine  de  Watt,  ou  ma- 
cfttNie  à  bouÊ  pretsùm  €t  à  eandetueur  dont 

l'histoire  descriplivo  vient  de  nous  occuper. 
Kn  Angli'ti'rr»'  et  dans  les  autres  pays,  elle  fut 
longtemps  loiiservt'e  sans  aucune  ninditica- 
tion,  ni«'-ine  dans  le  caH  où  elle  perd  une 
grande  partie  de  ses  aTantages,  c'est-à-dire 
pour  la  production  de  petites  forces.  Cepen- 
dant la  nécessité  d'approprier  Faction  de  la 
vapeur  à  dilTérenles  natures  de  travaux,  et  le 
d(''sir  de  réduire  la  dc[>eiise  assez  eonsidé- 
i-.ildr  de  eomhuslilde  (|u"clle  entraîne,  ont 
oldigé,  de  uos  jours,  ù  niudilier,  dans  pres(|ue 
toutes  ses  parties,  k  machine  de  Watt.  C'est 
rexamen  de  ces  dispositions  nouvelles  qui 
doit  maintenant  nous  occuper  et  qui  termi- 
nera l'histoire  des  machines  à  vapeur  fixes. 

Kn  fH04,  les  brevets  de  Watt  étant  expirés, 
une  nioditiratiou  de  la  plus  haute  importance 
fut  apportée  ù  la  niacliiue  ù  vapeur,  par  la 
conshruction  des  mocAmes  â  douàh  eyUndre 
du  mocAiiM*  de  Wolf,  Le  constructeur  Hom- 
blower avait  le  premier  conçu,  en  1798,  l'idée 
de  ce  système,  qui  fut  perfectionné  et  exécuté 
par  .\rthur  Wolf,  constructeur  anglais,  dont 
le  nom  est  demeuré,  ajuste  titre,  attaché  à  ce 
nouveau  type  de  machines. 

L'objet  de  la  ma^me  de  Wolf^  c'est  d'ob- 
tenir le  plus  grand  avantage  possible  de  la  dé- 
tente de  la  vapeur. 

Nous  avons  vu  que  Watt  n'avait  retiré  que 
peu  de  profit  de  l'expansion  delà  vapeur  dans 
le  vide.  11  avait  consigné  ce  fait  dans  ses 
brevets,  plutùt  comme  une  vue  théorique  que 


I  pour  en  faire  rol)j(;t  d'une  application  »>- 

j  rieuse.  Son  hut  était  surtout,  en  détendant  la 
I  vapeur,  d'éviter  les  chocs  du  piston  contre 
1  le  fond  du  cylindre. 

I  La  machine  de  Wolfa-pour  objet,  disons- 
j  nous,  de  tirer  le  parti  le  plus  efficace  de  la 

I  détente  de  la  vapetir.  Mais  que  but-il  enten- 
dre par  la  détente  de  la  vapeur^  et  comment 
•  cet  elTet  peut-il  être  mis  à  profil? 
1     Si  on  laisse  la  vapeur  arrivant  de  la  chau- 
I  dière  exercer  son  actiou  sur  le  piston  pendant 
I  toute  hi  durée  de  sa  course;  en  d'autres  ter- 
,  mes,  si  on  laisse  libre  la  communication  entre 
I  la  chaudière  et  le  cylindre  à  vapeur  pendant 
toute  la  course  ascendante  ou  descendante  du 
piston,  ce  dernier,  soumis  à  l'action  d'une 
I  force  constante,  accidère  son  niouvemeut  sous 
l'influence  de  cette  impulsion  continuelle,  et 
il  arrive  &  l'extrémité  de  sa  course  animé  d'une 
très-grande  vitesse.  Cette  vitesse  a  pour  ré- 
sultat de  produire  sur  le  fond  du  cylindre  un 
choc  nuisihle  à  la  solidité  de  l'appareil,  et  de 
faire  perdre,  en  même  temps,  une  partie  de 
1  la  force  motrice. 

j     C'estpourremédierà  ce  double  inconvénient 
I  que  Watt,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ima- 
gma,  en  1769,  de  suspendre  la  communica» 
tion  entre  la  chaudière  et  le  cylindre  à  vapeur 
à  un  certain  moment  de  la  course  du  piston. 
[  Si  l'on  interrompt  l'entrée  de  la  vapeur  dans 
le  corps  de  pompe,  en  fermant  le  robinet  d'ac- 
cès lorsque  le  piston  est  parvenu,  par  excm- 
ph»,  au  tiers  ou  au  quart  de  sa  course,  le  piston 
ne  s'arrêtera  pa»  pour  cela  dans  son  mouve- 
ment; il  continuera  de  s'élever  ou  de  s'abais- 
ser, en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  et  en  nu^me 
J  temps  aussi  en  vertu  de  la  force  élastique  très- 
considérable  que  possède  la  vapeur,^  ùien 
qu'die  ne  sdt  (dm  en  communication  avec  la 
chaudière.  En  effet,  en  arrivant  dans  le  vide 
qu'a  provoqué  dans*  le  cylindre  la  marche  du 
piston,  la  vapeur  se  dilate,  se  détend^  comme 
j  le  ferait  un  ressort  comprimé,  et  elle  exerce, 
I  par  la  force  élastique  qui  lui  est  propre,  une 
impulsion  nu'canique.  L'eli'ort  produit  par 
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CmM,  Cnté  ft  rji.  1*^.  Fan»,  Jhm«    Cl*.  H>». 

FIg.  53.  —  Ulivier  Lrans  enfant  fuit  partir  un  pétard  de  Soél  (page  lO'J], 


Tcxpanslun  <le  la  vapeur  dans  le  vide  suffît  :i 
pousser  le  piston,  et  à  le  faire  parvenir  à  l'ex- 
tréniité  du  cylindre,  avec  une  vitesse  moindre 
sans  doute  que  si  la  vapeur  a(,nssait  à  pleine 
pression ,  mais  toujours  suffisante  pour  lui 
faire  terminer  sa  course.  II  résulte  de  là  que, 
la  vitesse  du  piston  étant  progressivement  di- 
minuée et  devenant  presque  nulle  au  moment 
où  il  atteint  le  bas  du  cylindre,  les  chocs  qui 
pouvaient  compromettre  le  jeu  de  la  machine 
se  trouvent  annulés.  Il  en  résulte  encore,  et 
c'est  là  l'avantage  principal,  que  la  consom- 
mation du  combustible  est  diminuée,  puisque 
l'on  envoie  dans  le  cylinilre  une  quantité  de 
vapeur  moindre  que  si  l'on  agissait  à  pleine 
pression. 

Cette  disposition,  qui  n'avait  été  adoptée 
par  James  Watt  (en  1782)  que  pour  adoucir 
les  mouvements  de  la  machine  à  vapeur,  et 

T.  I. 


remédier  à  des  chocs  trop  violents,  a  été 
promptement  généralisée  après  lui  dans  le 
but  d'économiser  le  combustible.  La  détente 
fut  d'abord  produite  en  arrêtant  l'entrée  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  à  un  ccrt;iin  moment 
de  la  course  du  piston,  grâce  au  jeu  du  tiroir^ 
c'est-à-dire  d'une  lame  métallique  qui  vient 
fermer,  à  un  moment  donné,  l'orifice  d'entrée 
de  la  vapeur  dans  le  corps  de  pompe.  Mais  le 
constructeuranglais.\rthurWolf,  pour  mettre 
plus  largement  en  pratique  l'emploi  de  la  dé- 
tente, changea  complètement  la  disposition 
des  cylindres  à  vapeur.  X  côté  du  cylindre  or- 
dinaire, il  en  disposa  un  second,  plus  petit. 
La  vapeur  arrive  à  pleine  pression  et  avec  ime 
tension  de  4  à  S  atmosphères  dans  ce  premier 
corps  de  pompe,  et  elle  agit  sur  le  balancier 
avec  cette  intensité  mécanique.  .Mais  la  partie 
inférieure  du  petit  cylindre  communique,  par 
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nii  ln1»(\  avec  la  partie  stipérieure  du  {jrnnd. 
Iiilroil'iito  dans  rotte  seconde  capaciff',  la  va- 
jM^ur  f^'y  fléleiul,  c*esl-à-diro  |)()ii>;st'  le  piston 
cil  vertu  de  sa  seule  force  élastii|iu',  tt  le  chasse 
Jusqu'à  l'extrémitfi  de  sa  course  ;  d'oii  il  résulte 
une  seconde  impulrion  communiquée  au  ba- 
lancier et  qui  ident  s'ajouter  à  la  première.  Ce 
n'est  «ju'aprës  avoir  produit  ce  dernier  eflct 
que  1.1  vapeur  s'écoule  dans  le  condenseur 
pour  s'y  lifuiéfier. 

Telle  est  la  disposition  de  la  machine  de 
Wolf,  ou  machine  à  dqttble  cylindre^  qui,  eu 
raison  des  nombreux  avantages  qu'elle  pré- 
sente sous  le  rapport  de  la  régularité  d'action 
et  de  réconomief  est  derenac,  depuis  quel- 
ques années,  d'un  usage  général  dans  l'in- 
dustrie. 


1%,  M.  —  BMito  «fBnln  46  h  mMUM  4»  W«V. 


La  figure  ^4  fuit  coui|)rcndrela  marche  de 
la  vapeur  dans  les  deui  ejlîndies  de  la  ma- 
chine de  Wolf.  Les  robinets  qui  s*y  trouvent 
indiqués  n'ont  pour  but  que  de  faciliter  Tex- 
plication  ;  en  réalité  ce  sont  des  tiroirs  ou  sou- 
papes qui  remplissent  le  même  objet  dans  la 
pratique. 

«  Les  deux  pistons  A,  B  qui  se  meuvent  dans 
les  deux  cylindres  accouplés  C,  D,  sont  liés 
l'un  à  l'autre  par  les  extrémités  supérieures 
de  leurs  tiges,  de  sorte  qu'ils  restent  toujours 
au  môme  niveau,  montant  et  s'abuissant  avec 
un  ensemble  parfait.  C'est  dans  le  plus  grand 
des  deux  cylindres  D  que  s'elTecliie  la  dé- 
tente de  la  vapeur  qui  vient  d'agir  k  pleine 


pression  dans  le  petit  r\1iiidre  C.  La  commu- 
nication a  lieu  par  les  deux  tuyaux  entrr-rroi- 
sés  :  la  partie  inférieure  de  (]  roiiinmuiipic 
avec  la  partie  supérieure  de  D,  el  réciproque- 
ment. Les  robinets  E,  F  permettent  à  la  va- 
peur da  la  chaudlèra  de  pénétrer  dans  le  cy- 
Hndre  C,  smt  au-dessus,  soit  au-desaons  dn 
piston  A;  les  robinets  K,  L  ouvrent  une  issue 
à  la  vapeur,  quand  elle  s'e.st  détendue  dans 
le  cylindre  1),  et  l'envoient  au  condenseur. 

Supposons  maintenant  les  robinets  t^.  II,  L 
ouverts,  et  les  trois  autres  fermés.  La  vapenr 
arrive  par  B  et  agit  à  pleine  pression  sur  le 
piston  A,  qu'elle  prédpite  an  bas  de  sa  course. 
La  vapeur  quis'était  précédemment  introduite 
sous  le  même  piston ,  est  chassée  dans  le  haut  ilu 
cylindre  I);  elle  agit  donc  simulUmémentsurla 
face  inférieure  du  piston  A  et  sur  la  face  supé- 
rieure de  B.  Mais  cette  seconde  pression  l'em- 
porte sur  bi  première,  parce  que  la  surfMede  B 
est  plus  large  que  l'autre;  la  di  (Térence  des  deux 
pressions  agit  donc  de  haut  en  bas  et  s'ajoute, 
par  conséquent,  à  la  forc(^  qui  tend  à  al)ais-;er 
l'ensemble  des  deux  pistous.  Quand  les  «leux 
pistons  sont  arrivés  au  bas  descorpsde  pompe, 
les  robinets  E,  H,  Lse  fiNrmettt,etles  robinets 
F,  G,  K  s'ouvrent  La  vapeur  arrive  sous  le 
piston  A,  le  soulève,  chasse  la  vapeur  qui  est 
au-dessus,  dans  la  partie  inférieure  du  cy- 
lindre L),  où  elle  se  détend  et  aille  à  soulever 
le  piston  B,  etla  vapeur  qui  existe  au-dessus  de 
B,  s'écoule  par  le  tuyau  K  dans  le  condrasenr, 
où  elle  vaseliqnéQer.  Lesdeuxpistonsremon- 
tent  donc  sous  Faction  d'une  force  égale  à  celle 
qui  les  avait  fait  descendre,  et  ainsi  de  suite. 
Ces  mouvements  répétés  continuant  par  le  jeu 
des  mêmes  moyens,  l'elfet  combiné  des  deux 
pistons  eutrctient  l'oscillation  du  l>alancier. 

La  machine  de  Wolf,  où  l'on  fait  usage  de 
la  détente  de  la  vapeur  dans  les  conditions  les 
plus  étendues,a  eu  pour  résultat  de  diminuer, 
dans  une  forte  proportion,  la  quantité  de  com- 
bustible consommée  par  la  machine,  tout  eu 
ajoutant  à  la  régularité  de  ses  clfel-s.  Klh;  pré- 
sente sur  la  machine  de  Watt  une  économie 
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considt'r.'iMi'.  Selon  MM.  Groiix-Ilc  et  Jauncz, 
lHc  ctiiisoniuu'  seulement  l\  kilugrammes  de 
boimc  houille  par  force  de  cheval  etpar  heure 
de  travail  daot  le*  unehbfli  da  laforea  de  8 
à  12  ou  IS  clievattx(l).  On  «ait,  d'après  les  ré- 
sultats obtenus,  tant  en  Angleterre  qa*en  Bel- 
gique et  on  France,  que  la  macllinc  à  basse 
pression  de  Watt  brûle  ordinatremeut  de  6  à 
7  kilogrammes  par  force  de  cheval  produite  et 
par  heure  de  travail. 

La  machine  de  Wolf  n*a  reyu  depuis  sa 
création  qae  des  modifications  de  très-peu 
d'importance* 

L'éecmomie  qui  résulte  de  l'emptoi  de  la 
machine  de  Wolf,  la  fit  arceptcr  assez  géncira- 
lenicnt  en  Angleterre,  nial^rn-  la  faveur  dont  ' 
jouissait  daus  ce  pa^s  la  machiue  primitive  de  ' 
Watt.  Son  succès  fnt  plus  complet  et  plus  ra- 
pideenFrance,  oùIemécanicienEdwards,  qui 
ravait  periécUonnée  dans  quelques  détails  de 
son  mécanisme,  en  Gt  adopter  l'usage.  Au- 
jourd'hui la  machine  deW  «>lf  est  extrêmement 
répandue  dans  le  nord  de  la  France  ;  les  fila- 
tures l'emploient  presque  exclusivement  en 
raison  de  la  régularité  extrême  et  de  la  dou- 
ceur de  son  mouvement. 

C'est  vers  l'année  1815  que  les  machines  à 
haute  pression,  ou  mieux  les  tnachines  sans 
condenseur^  commencèrent  à  s'introduire  sé- 
rieusement dans  l'industrie  européenne.  Nous 
n'avons  pu  parler  jusqu'ici  que  d'une  ma- 
nière incomplète  de  ce  genre  de  machines, 
dont  les  applications  sont  toutes  modernes. 
C'est  ici  le  lieu  de  les  examiner  avec  plus  de 
détails. 

Avant  de  présenter  l'historique  de  la  décou- 
verte et  des  progrès  de  la  machine  à  haute 
pression,  nous  conunencerons  par  donner  l'ex- 
posé des  principes  sur  lesqueb  rqnse  sou 
mécanisme. 

Dans  la  machine  de  Watt,  ou  machine  à 
condenseur,  on  ertiploic  de  la  vapeur  chaulTée 
seulement  à  la  température  d(!  l'ébuUition  de 
1  eau,  sous  une  pression  t|uj  ne  depu.sie  pas  de 

(i)  (imU  du  chauffeur.  ' 


beaucoup  celle  de  l'atmosphère.  La  coiidcu-* 
sation  alternative  cette  vapeur,  sons  les  fleux 
faces  du  [>iston,  détermine  un  vid<',  «jni  per- 
met a  ia  vapeur  de  produire  toute  sou  action 
mécanique.  Hais  on  peut  ausd  eonstruire  des 
machinesréalisant  detrè»ptttssant8efliBts,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  d'y  omdenser  la  vapeur, 
il  suffit,  pour  obtrair  ce  résultat,  de  commu- 
nifpier  à  la  vapeur  une  tension  sujtéricurc  à 
celle  (le  ratmusphère  fl).  En  effet,  si  le  pislfin 
ebtpresâé  sur  ses  deux  faces  par  de  la  vajieur 
dont  la  forée  élastique  dépasse  de  beaucoup  la 
pression  de  Fatmosphère,  il  suffira  de  chasser 
dans  l'air  la  vapeur  qui  se  trouve  au-dessous 
dn  piston,  pour  que  celui-ci  s'abaisse  aussitM 
dans  le  cylindre.  Quand  le  cylindre  est  rem- 
pli de  vapeur  d'eau  présentant  une  force  élas- 
tique supérieure  à  celle  de  l'atmosphère,  ut 
que  ses  deux  capadtés,  supérieure  et  in^ 
Heure,  communiquent  entre  elles,  le  fusion 
est  soumis  sur  ses  deux  faces  à  la  même  pres- 
sion ;  il  reste  donc  immobile.  Mais  si  tout  d'un 
coup  on  vient  à  donner  issue  à  la  vapeur  qui 
remplissait,  [»ar  exemple,  la  capacité  inférieure 
du  cylindre,  en  ouvrant  uu  robinet  qui  lu  fasse 
écouler  dans  l'air,  la  pression -qui  s'exerce  sur 
la  tète  du  inslon,  n'étant  plus  exactement 
contre-balancée  au-dessous,  prédpite  néces- 
sairement le  pistmi  jusqu'au  bas  de  sa  course. 
.\dmett(»ns,  par  exemple,  que  le  cylindre  soit 
rempli  de  vapeur  à  la  tension  de  trois  atmo- 
sphères; si  l'on  chasse  dans  l'air  la  vapeur  qui 
se  trouve  au-dessousdu  piston,  la  capacité  in- 
férieure du  cylindre,  communiquant  dès  lors 
librementavec  l'air  extérieur,  n'opposera  plus 
à  la  vapeur  une  résistance  capaUe  de  la  mai»- 

(1)  Pour  olileiiir  de  h  vapeur  à  liaiiU'  pression, on  cbaulTii 
Uès-rorlenieiit  l>au  de  lu  chaudière  m  retenant  la  vapeur 
daua  la  cbaudiéra  mus  lui  dtMJUcr  iMue  daiu  le  cyliudra. 
Le  chaufflenr  recennalt,  en  «xamiiiuiit  h  manomètre,  h 
muMieiit  où  la  \.ii><'<ir  .'i  .itteiiit  le  degré  de  preiiiioii  qu'il 
désire  ('iimiuuiil<|iii'i  ;i  iii  vapeur,  cl  uu  t«nuo  une  fuis  nl- 
It'iut,  il  ouvre  le  robinet  qui  lui  duniie  accès  dan»  le  cy- 
lindre s  la  miehine  commence  alon  à  foiHilHHUier.  l'eiidiiut 
la  onrehe  de  la  maelilM,  l«  elnuStar  afca<m  toiUmm  la 
h.iuteur  du  niriiionirtri»,  et  il  règle  la  chaleur  du  fojwr  de 
uiauicrc  u  cuUvltuir  U  «<ipcur  iiu  mëuic  degrt: de  (eiisiMii. 
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tenir  en  ri|iiilil)n',  t.t  le  piston  seni  |K)ussé  au 
bas  do  sa  r<iiirsc  raison  de  la  diflV' ronce  des 
pressions  qu'il  supporte  sur  ses  deux  fuces.  Le 
poids  que  suppoitehiéte  du  pisfmi  est  repré- 
senté par  trois  attnosphère8,la  pression  qui  le 
sollicite  an-dessous  est  seulement  ^'une  tir 
mosphère,  attendu  que  ce  n*cst pas  autre  chose 
que  la  pression  môme  de  l'air;  parconsoqnciit 
le  piston  doit  s'abaisser  dans  le  cylindre  on 
vertu  de  lu  (lillorence  des  deux  pressions,  c'est- 
irdire  par  une  pression  de  deux  atmosphères. 
Si  maintenant  on  fait  écouler  dans  Tair  la  va- 
peur à  haute  pression  qui  remplit  la  partie 
supérieure  du  cylindre,  et  qu'en  môme  temps 
on  dirige  nu-dessous  du  piston  de  nouvelle 
vapeur  à  trois  atmospht-ros  envoyée  par  la 
chaudière,  le  pistou  scru  soulevé,  puisque  la 
viqpeur  qui  se  trouve  contenue  dam  la  partie 
supérieure  du  cylindre  est  en  communÎGation 
avec  Tur  extérieur.  Ainsi,  en  dirigeant  altcr^ 
nativement  de  la  vapeur  à  baute  pression  au- 
dessus  et  au-dessous  du  piston,  et  mettant 
ebaciiio  fois  l  une  dos  o\ti  «  inites  du  cjliudrc 
en  cuunuuuication  avec  l'air,  on  obUendra  un 
mouvement  continu  du  pistcm  et  l'on  pourra 
se  passer  de  condenser  la  vapeur.  Tel  est  le 
prindpe  des  machines  à  haute  pression. 

La  première  idée  des  machines  à  baute 
pression  a  été  émise  par  Leupold,  \ers  1725. 
Dans  sou  ci  lobre  recueil  (1),  lo  phjsicieualle- 
maud  donne  la  description  de  deux  machines 
à  feu  propres  à  l'élévation  des  eaux,  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  machines  à  haute 
pression.  La  première,  (ju'il  annonce  sous  ce 
titre  :  Double  machine  à  feu  pour  élever  rrmi 
jynr  e.rpnnsxnn,  d'après  le  procède  de  Pajiin, 
rosseinble  beaucoup  à  la  seconde  machine  a 
vapeur  du  physicien  de  Blois.  A  l'exemple  de 
Savery  et  de  Papin,  Leupold  se  sert  de  la 
presnon  de  la  vapeur  pour  élever  de  l'eau 
dans  un  réservoir,  et  la  faire  retomber  de  là 
sur  les  augots  d'une  roue  hydraulique  ;  seule- 
ment, après  que  la  vapeur  a  exerce  sa  prcs- 

(I)  Thntri  "•nf'oixi'V^  ln/iirnulirnrum,  I.  Il,  «fer  Ge- 


sion,  il  la  rejette  dans  l'air.  Sa  seconde  ma- 
chine u'est  jdus  rnnsaeréo  à  comprimer  une 
colonne  d'eau,  niais,  comme  celle  de  New- 
comen,  à  faire  mouvoir  directement  la  tige 
d'une  pompe  qui  élève  des  eaux. 

La  figure  55,  qui  s*éloigne  peu  de  celle 
que  T^npold  donne  dans  son  ouvrage,  repré- 
sente les  éléments  de  cette  dernière  machine. 

A  est  la  cbandiére;  R,  S,  deux  cylindres 
avec  lescjuels  ello  communique  alternative- 
ment par  le  robinet  U  qui  est  pourvu  de 
quatre  ouvertures,  de  manière  à  donner 
successivement  accès  à  la  vapeur  dans  l'un 


Pl|.  M.  -  MMMm  «b  LBopM. 


des  deux  cylindres  ou  dans  l'atmosphère. 
Dans  la  situation  indiquée  par  la  ligure,  le 
cyHndre  H  est  rempli  de  vapeur  qui  sou- 
lève le  piston  C  ;  le  cyUndre  S  est  vide  de 
vapeur,  celle  qui  le  remplissait  s'étant  échap- 
pée dans  l'ûr  par  le  tuyau  M,  et  grftce  à 
l'ouverture  praticpiée  en  un  point  convenable 
du  robinet  B.  Les  pistons  Cet  D  de  oes  deux 
cvlindros  agissejit  obacnn  sur  un  balaïuier 
particulier  H,  G,  et  ces  balanciers  fout  mou- 
voir les  tiges  K,  L  de  deux  pompes  foulantes 
0,  r,  qui  puisent  l'eau  dans  un  réservoir  N 
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et  élèvent  cette  eau,  par  un  tuyau  0,  dans 
un  réservoir  supérieur  T.  La  machine  dé- 
crite par  Leupnld  était  proposée  en  effet 
pour  servir  à  l'élévation  des  eaux.  Elle  réa- 
lite complètement,  oomme  on  le  foit,  le 
principe  de  la  meehnie  à  bante  preaien. 

Ccddonc  à  Leup(^  qu'il  faut  rapporter 
rhonncur  de  la  découverte  du  principe  théo- 
rique de  la  machine  à  haute  pression.  Con- 
temporain de  Papin,  de  Savery  et  de  Newco- 
men,  il  avait  eu  l'occasion  d'étudier  leurs  ap- 
pareils, et  il  eut  le  mérite  d'indiquer,  dès 
Tapparition  des  pramiàies  mucliînee  de  ce 
genre,  un  nouTeaa  mode  d*4miploi  de  la  va- 
peur  qui  devait  plusterd  jonw  un  ri  grand 
rôle  dans  l'industrie . 

Leupold  paraît  avoir  compris  l'importance 
que  devait  acquérir  plus  tard  la  machine 
dont  il  propose  l'usage.  Aprèabaveir  décrit 
son  eeoond  appareil,  il  ajoute  : 

•  Cette  BMchiiM  peut  être  emplofte  dans  le 
nfime  cas  que  la  précédente...  Tout  peat  Atre  dis* 

posé  de  telle  sorle  que,  les  ntbinr'ts  s'ouvrent  et  se 
lènneiit  d'eax«inâmea,  ce  que  j'omets  entièrement 
à  desMin,  eonune  ami  la  manière  de  lempiacer 
l'eau  dans  la  chaudière,  parce  qu'il  ne  sagil  ici 
que  d'une  esquine,  et  qu'il  budrail  une  étude  plus 
approlbndie  et  des  expériences,  le  mesnfopfopoaé 
de  faire  un  jour  une  expf  rimer  en  grand  et  un 
essai,  savoir  :  si  l'on  pourrait  établir  avwilageuse- 
neiil  de  cette  manière,  noe  iderie  dans  une  Ibrêt 

où  il  y  aurait  assez  de  bois  et  d'eau.  Mnis  cnmmn 
le  temps  et  l'occasion  me  manquent  pour  exécuter 
toat  de  salle  cette  macUne,  atesl  qoed'aalNt  ex- 
périences ou  rccliiTi  lics  «  (ultcuscs,  J'ai  l'espoir 
qu'il  Y  aura  peut-être  des  sauteurs  qui  saisiront 
l'oeca^  qoe  Je  toar  oflke  psor  hhe  qoelfoM  «• 
férienoes  4  ce  si^et  (1).  » 

Cependant  le  principe  découvert  par  Leu- 
pold passa  sans  eieiter  raUenlion.  Perdus 
dans  9oa  Tolnmlneni  recueil,  ses  projeta 

de  machines  restèrent  inaperçus.  Ajoutons 
qu'il  eût  été  hien  difficile ,  à  cette  époque, 
de  mettre  en  pratique  les  idées  du  physicien 
allemand,  en  raison  de  la  nature  du  métal 

(IJ  K4N  ynur-ilatckiHem,cap.  u.SSOI,  p.  M. 


dont  on  faisait  usa^^e  pour  la  construction  des 
chaudières.  La  voûte  des  chaudières  em- 
ployées par  Newcomen  était  ordinairement 
de  plomb,  et  les  parties  inférieures  de  outre. 
La  présence d*mimétal  ansriftirible  et  aiisri 
peu  réristant  que  le  plomb,  n*aaiait  pas  per- 
mis  de  commumquer  sans  danger  à  la  vapeur 
des  tensions  considérables. 

Dans  la  série  de  ses  recherches,  James 
Watt  ne  manqua  pas  de  reconnaître  l'impor- 
tenoe  que  pourraient  jouer,  dans  remploi 
mécanique  de  la  tapeur,  les-moyens  proposés 
par  Leupold.  Le  célèbre  cmstructeur  parie, 
dans  un  de  ses  brevets,  de  son  projet  de  con- 
struire des  machines  dans  lescjuelies  la  va- 
peur serait  chassée  au  dehors  après  avoir 
produit  son  effet;  cependant  il  n'eiéento  ja- 
mais aucune  machine  fondée  sur  ce  prin- 
cipe. 

L'honneur  d'avoir  construit  et  répandu 
dans  l'industrie  les  premières  machines  à 
haute  pression  revient  à  l'Aniéricam  Olivier 
Evans,  homme  doué  d'un  remarquable  génie 
mécanique,  et  que  sss  compatriotes  eurent  te 
tort  de  longtemps  méeranaltre. 

L'attention  d'Olivier  Evans  futdirigéepour 
tepremière  fois,  sur  les  effets  de  la  vai)eur  par 
une  sorte  de  jeu  familier  aux  hahitaiits  de 
son  pays.  Kn  Amérique,  les  enfants  s'amu- 
sent, dit-on,  à  boucher  avec  une  forte  cbe- 
viUe  te  lumiàre  d*un  canon  de  ftisil;  ite  yvr- 
sent  ensuite  un  peu  d'eau  dans  te  canon,  et 
placent  par-dessus  une  bourre  fortement  pres- 
sée. La  culasse  du  canon  étant  exposée  à 
l'action  d'un  feu  de  for^'e,  la  cheville  finit  par 
être  chassée  avec  une  violente  détonation.  On 
donne  à  ce  jeu,  qui  n'est,  comme  ou  te  toit, 
qnereiqpérienoe  du  marqub  de  Woroester, 
te  nom  de  pitards  de  IfaH,  Le  2  décembre 
1773,  Olivier  Evans,  alors  âgé  de  dix-huit 
ans  et  simple  ouvrier  charron  à  Philadelphie, 
fut  témoin,  dans  une  fête  de  village,  des  effets 
des  pétards  de  Noél.  Son  esprit  eu  était  vive- 
ment (rappé.  Depuis  ce  moment  il  s'amusait 
souvent  à  placer  dans  sa  forge,  de  tieux 
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canons  do  fusil  pleins  d'eau,  et  il  s'ôtnerveil-  I 
lait  de  la  puissanro  des  effets  ex])losifs  qui 
se  produisaient  ainsi.  Comme  il  avait  long- 
tempe  réfiéchi  aux  moyens  de  découvrir 
quelque  force  motrice  autre  que  celle  du 
vent,  des  ressorts  ou  des  chevaux,  sa  jeune 
imagination  s'enflamma  à  l'idée  de  créer  un  ! 
nouveau  moteur  avec  la  vapeur  d'eau. 

Cependant  il  ne  tmla  pas  à  apprendre  que 
Icsmécauicieus  avaieut  déjà  tiré  parti  de  cette 
force  motrice.  La  description  d'une  machine 
de  Neiroomen  qui  lui  tomba  soua  la  main, 
et  la  lecture  de  quelques  ouvrages  abrégés 
sur  les  machines  à  condenseur,  le  mirent  au 
courant  de  l'état  de  la  science  sur  cette  ques- 
tion. 

11  s'étonna,  à  bon  droit,que  l'onn'eûtencore 
employé  que  pour  foire  le  vide  un  agent  dont 
la  puissance  lui  sonblaît  sans  limites,  et,  sur 
cette  donnée,  il  s'appliqua  à  combiner  des 
machines  nouvelles  dans  IcsKpielles  lii  vai)eur 
agiss,iit  par  sa  seule  élasticité,  et  se  perdait 
dans  l'air  après  avoir  exercé  sa  pression.  11 
construisit  divers  modèles  de  ce  nouveau 
genre  de  machines,  dans  lesquels  la  vapeur 
agissait  jusqu'à  la  tension  de  dix  atmosphères. 

C'eilMi  ^pliqnant  ses  idées  sur  k  haute 
pression,  qu'Olivier  Evans  imagina,  en  1782, 
ces  admirables  moulins  à  farine  mus  par  la 
vapeur,  dont  les  États-Unis  ont  retiré  et  re- 
tirent enawe  de  si  grands  services.  Il  essaya 
InentMaprèsdeoonstniire,  suivant  les  mêmes 
principes,  une  voiture  marchent  par  l'effet  de 

la  vapeur. 

Malgré  des  efforts  laborieusement  conti- 
nués pendant  plus  de  vingt  ans,  Evans  ne  put 
réussira  l'aire  adopter  ses  idées.  11  revint  donc 
aux  travaux  ordinaîrss  de  sa  profession  de 
constructeur  de  machines  à  vapeur,  etse  con- 
sacra d*nne  mai^ère  spédide  i  fohriqucr  des 
macliincs  à  haute  pression.  Il  fonda  à  Phila- 
delphie de  grands  ateliers  pour  leur  cnnrec- 
tion  ;  son  lils  dirigeait  à  Pillshurg  un  él^ihiis- 
sement  analogue.  Les  nombreux  appareils 
qu'il  répandit  dans  h»  Étals-Unis  finirent  par 


démontrer  avec  évidence  la  vérité,  trop  long- 
temps contestée,  de  ses  assertions,  et  bien  que 
cet  enthousiaste  inventeur  s'exagérât  beau- 
coup la  puissance  des  effets  dynamiques  de  la 
vapeur  à  hante  preerion,  en  peut  dire  que 
c'est  à  lui  seul  qu'il  faut  rapport»  l'honneur 
des  innombrables  services  que  ce  genre  do 
machines  rend  de  nos  jours  à  l'industrie. 

Cependant  Olivier  Evans  ne  devait  pas  être 
témoin  de  l'extension  prodigieuse  que  ses 
idées  ontreçue.  Le  il  mars  1819,  un  incendie 
considérahle  réduisit  m  cendres  son  étaUis- 
scnu  nt  de  Pittsburg,  et  anéantit  pour  plus  de 
100,000  francs  de  niai  hines.  Ce  désastre  fut 
pour  lui  le  coup  de  la  mort.  11  expira qualro 
Jours  après. 

Les  machinesà  haute  pression onteu  beau- 
coup de  peine  à  s'introduire  en  Europe,  cl  la 
lutte  a  dur4  longtemps  entre  la  machine  a 
condenseur,  sortie  des  ateliers  anglais,  et  la 
machine  à  haiifi-  prcseioti  <l'originc  améri- 
caine. La  machine  de  \\  att,  création  émi- 
nemment nationale,  s'était  pour  ainsi  dire 
identifiée  avec  l'industrie  de  la  Grande-Bre- 
tagne, qui  avait  engagé  dans  son  exploitation 
des  capitaux  immenses.  EUa  éisitdès  lors  un 
obstacle  naturel  à  l'adoption  des  machines 
américaines.  Ce[)eudant  il  était  diflicile  de 
méconnaître  les  avantages  de  ces  appareils, 
qui  ne  demandent  qu'un  emplacement  exigu, 
suppriment  l'enoombremait  exœanf  qu'en- 
trahio  le  condenseur,  et,  avec  un  mécamsmo 
des  plus  simples,  dévdoppent  une  puissance 
extraordinaire. 

Les  mécniiiciens  Trevithick  et  Vivian  ont 
les  j»iL'iMieis  introduit  en  Angleterre  l'usage 
des  machines  à  haute  pression.  Ils  conuncn- 
cèrent  dès  l'année  1801,  à  en  construire  quel- 
ques-unes ;  mais  ce  n'est  que  dans  les  années 
1825  à  1830  que  ce  genre  d'appareil  se  répan> 
dit  sérieusement  en  Angleterre.  Le  construc- 
teur Maudsiay  leur  ayant  donné  une  forme 
élégante  j)ar  l'adjonction  d'une  bielle  articu- 
lée, ((ui  remplaçait  avantageuscracntrénomio 
balancier  de  Watt,  cette  circonstance  donna 
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be^iusonp  de  bTenr  aux  machines  à  hante 
pression .  Dans  les  macAmc*  de  Maudslay»  qne 

l'on  tlésifîne  aussi  sons  le  nom  do  vuirfilru'x  à 
bielle  articulée,  la  tige  du  piston  est  m;iin- 
tenuc  en  ligne  droite  par  une  traverse  à  arti- 
enklioii  molnle  vonhuit  ei^  deux  eoulÎMes. 
Elles  sont  encore  très-répandues  a^jourdliui 
en  Angleterre  et  en  France,  en  raison  de  leur 
disposition  aussi  élégante  que  commode,  par 
la  faculté  qu'elles  donnent  de  marcher  avec 
nu  sans  rondensrnr,  nt  do  crradiierà  volonté  la 
détente.  C'est  sur  ce  module  quesontconstrui- 
tesun  grand  nombre  de  maehinesàhante  pr&v 
sion  fiMactionnantan}oiird*hm  dans  noe  usines. 

Après  remploi  général  des  machines  à 
haute  pression,  le  fait  le  plus  important  à 
signaler  dans  cet  historique,  c'est  l'ensemble 
de  perfectionnements  vraiment  extraordi- 
naires qui  fut  apporté  en  1830,  aux  pompes 
à  feu  du  Coroonailfos.  Pendant  que  Wolf  et 
ses  successeurs  modifiaient  profondément  k 
machine  à  balancier,  en  y  introduisant  la 
hante  pression  et  Ir\  dt'tente  dans  une  larfje 
nii'siire,  et  pend  iiit  ipic  les  macliitiesù  haute 
pression  couunençaient  à  se  répandre  en  An- 
gleterre et  sur  le  continent,  les  constmeieurs 
duComouailIe8,etprincipalementTrevitfaick, 
s'occnpaientà  perièdionnerla  machine  àsim- 
ple  eiïet  do  Watt,  qui  servait  et  «{ni  sert  en- 
core, dans  les  mines  du  Comou.iillcs,  à  l'ë- 
piusrinent  des  eaux,  et  ils  parvciiait'iit,  par 
une  série  d'inventiuiis  remarquables,  et  sur- 
tout grftce  à  remploi  admirablement  entendu 
de  la  détente,  &  la  porter  i  un  d^fré  étonnant 
de  perfection. 

.  I^cs  machines  du  Comouailles  sont  à  sim- 
ple oiïet  et  à  moyenne  pression,  c'est-à-dire 
à  la  pression  de  trois  ou  quatre  alinosplièrfs. 
Leurs  dimensions  sont  colossales  ;  les  cylin- 
dres ont  de  2  à  3  mètres  de  diamètre ,  le 
piston  une  course  de  3  à  4  mètres;  la 
détente  s'y  elTectue  sans  l'emploi  d'aucun 
cylindre  additionnel,  et  elle  s'y  trouve  portée 
néanmoins  jusqu'à  dix  fois  le  volume  de 
vapeur  iutroduite  à  chaque  oscillation.  La 


soupape  a  double  recouvrement,  im;^inée  par 

les  constructeurs  du  Comouailles ,  permet 
d'ouvrir  à  la  vapeur  de  larges  orifices,  et 
n'exif^e,  pour  être  manœuvrée,  qu'un  très- 
faible  effort.  C'est  par  la  réunion  de  ces  di- 
vers perfectionnements  que  l'on  est  panenu, 
dans  les  machines  du  Comouailles,  à  bire 
descendre  la  consommation  du  charbon  à 
1  kilogramme  par  heure  et  par  force  de 
rheval.  Ce  résultat  extraordinaire,  dos  rapports 
fréquemment  publiés  sur  le  produit  do  cos 
ntachines,  des  expériences  faites  à  ce  sujet 
sur  une  échelle  oonsidÀwble,  ont  doqné  aux 
machines  du  Comouailles  une  réputation 
immense  et  d'ailleurs  méritée. 

La  figure  56  représente  l'ensemble  de  Tune 
des  machines  du  Comouailles.  A  est  le  cylin- 
dre où  la  vapeur,  agissant  à  simple  effet,  mot 
en  action  le  piston.  Le  tuyau  H  sert  à  mettre 
altematiToment  en  communication  la  partie 
supérieure  et  l'inférieure  du  corps  de  pompe, 
pour  donner  accès  à  la  vapeur,  tantôt  au-des- 
sous, tantôt  ati-dessus  du  pistou,  tantôt  enfin 
avec  le  condenseur,  ainsi  que  nous  l'avons 
expliqué  en  donnant  lu  théorie  de  la  machine 
à  simple  effet  de  Watt  (voyez  page  86).  Une 
longue  tige  GG,  liée  au  balander,  et  qne  Ton 
nomme  la  poulr^lê,  sert  à  manœuvrer  les  sou- 
papes hydrauliques  qui  servent  à  régler  l'ad- 
mission de  la  vapeur  dans  l'intérieur  du  cy  lin- 
drc.  On  voit,  en  P,  ce  régulateur  hydraulique. 
K  est  le  condenseur  ;  il  consiste  en  une  capacité 
fermée,  placée  an  n^en  d'une  biche  conte- 
nant de  l'eau  froide,  qm  pénètre  emstinuelle- 
ment  dans  le  condenseur  par  un  Jet.  L  est  la 
pompe  à  air  qui  sert  à  retirer  constamment 
l'e  iu  qui  s'accumule  danslo  condenseur.  M  est 
la  pompe  destinée  à  l'alimentalioii  delà  chau- 
dière, c'est-à-dire  au  remplacement  continuel 
de  l'eau  qui  s'évapore  dans  le  générateur. 

Les  machines  du  Comouailles  présentent 
dans  leur  mécanisme  pluneurs  particularités 
secondaires  d'un  grand  intérêt,  mais  qne  nous 
passons  ici  sous  silence,  nous  hornantà<lnnner 
une  vue  d'ensemble  do  ce  puisaant  appareil. 
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L'aiinonee  des  réstiil^ih;  écnnoniiquci!  pro- 
duits pr  l4>s  machines  du  Cornouailips,  dans 
kstpiolles  on  no  hnilnit  qu'un  kilogramme  de 
houille  |>ar  forée  de  cheval  et  par  heure  de 
travail,  produisit  en  France  une  prnnde  sen- 
sation. Ces  résultats  étaient  dus  :  1°  à  la  ma- 


Fig.  SO.  —  Uachine  de  Coraouaillea. 

nière  de  conduire  le  feu  ;  2*  à  l'augmentation 
considérable  des  surfaces  de  la  chaudière  ex- 
posées à  l'action  de  la  chaleur  ;  3*  à  l'emploi 
de  ladétentede  lavapeurdans  des  limites  jus- 
que-là inconnues  ;  4*  à  l'ingénieuse  et  utile 
disposition  des  soupapes.  Toutes  ces  disposi- 
tions furent  le  point  de  départ  de  recherches 
nombreuses  sur  les  perfectionnements  des  di- 
vers organes  de  la  machine  à  vapeur. 

C'est  vers  l'année  1832  que  l'art  de  con- 


struire les  macliincsù  vapeur  se  répandit  et  se 
multiplia  en  France.  Notre  pays  avait  jus- 
qu'alors emprunté  à  l'Angleterre  la  plus 
grande  partie  de  ses  appareils  moteurs.  En 
1789,  par  exemple,  il  n'existait  encore  en 
France  qu'une  seule mtichi ne  à  vapeur: c'était 
la  pompe  à  feu  de  Chaillot,  destinée 
à  la  distribution  de  l'eau  dans  Paris, 
et  que  les  frères  Perrier  avaient  fait 
construire  à  Birmingham,  en  1773, 
dans  l'usine  deBoulton  et  Watt.  Elle 
demeura  la  seule  en  France  long- 
temps encore  après  cette  époque. 

Sous  le  premier  empire  seule- 
ment, on  commença  à  construire 
chez  nous ,  quelques  machines  à 
vapeur  ;  mais  ce  ne  fut  qu'à  la  restau- 
ration des  Bourbons,  à  l'époque  dii 
rélablissement  de  la  paix,  que  l'on 
s'occupa  de  créer  des  usines  pour 
la  construction  des  machines  à  va- 
peur. En  1824,  trois  grands  ateliers 
s'élevèrent  dans  ce  but  :  les  établis- 
sements de  Cavé  etPihet,de  Desrone 
et  Cail,  à  Paris,  et  de  Halette,  à 
Arras  ;  enfin,  la  Société  Mamby  et 
Wilson,  qui  eut  ses  ateliers  d'abord 
au  Creusot,  ensuite  à  Charenton, 
près  de  Paris.  En  1820,  l'établis- 
sement du  Creusot  créa  la  pompe  à 
feu  de  Marly,qui  futuntourde  force 
pour  cette  époque.  Dans  la  dernière 
période  de  la  restauration,  on  cons- 
truisaitdéjàen  France  une  cinquan- 
taine de  machines  à  vapeur  par  an. 
Vers  1832,rartdu  fondeur  devenait  une  in- 
dustrie courant«%etla  machine  à  vapeur  com- 
mençait à  se  vulgariser.  Un  grand  nombre 
d'ateliers  furent  créés  à  Paris  et  dans  les  villes 
manufacturières  du  nord  de  la  France,  entre 
autres  à  Lille  et  à  Houen,  pour  la  construction 
des  machines  à  vapeur. 

Dès  lors  ,  cette  machine  se  modifia  très- 
rapidement  et  avec  beaucoup  d'avantiges 
dans  ses  divers  organes.  La  disposition  dos 
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Flg.  il.  —  Foyer,  bouilleurs  et  ulveau  «l'euu  do  b  chaudière  il'uue  uiadiUie  A  vapeur. 


cvlindres  fut  changée  de  plusieurs  ma- 
nières ;  les  hiellcs ,  le  bûti ,  le  volant  et  le 
balancier,  reçurent  des  dispositions  qui  per- 
mirent d'appliquer  l'action  de  la  vapeur  à 
tous  les  usa{jfes  exigés  par  l'industrie.  Par  suite 
de  l'émulation  qui  s'étaldit  à  ce  sujet  entre 
nos  constructeurs,  chacun  voulut  avoir  ses 
formes  et  ses  dispositions  particulières,  et  Ton 
vit  apparaître  une  série  nombreuse  de  ma- 
chines, plus  ou  moins  bien  conçues,  en  partie 
originales,  en  partie  empruntées  aux  construc- 
teurs anglais. 

C'est  dans  la  période  de  vingt  années, 
qui  s'étend  de  1832  à  1652,  que  l'art  de 
construire  les  machines  à  vapeur  s'établit 
et  se  naturalisa,  pour  ainsi  dire,  dans  notre 
pays. 

il  a  été  longtemps  de  tradition,  en  France, 
d'accorder  à  l'Angleterre  le  monopole  do  la 

T.  1. 


construction  des  machines  à  \'apeur.  Ce  temps 
est  passé,  et  pour  ce  qui  concerne  la  construc- 
tion des  appareils  à  vapeur,  la  France  est  au- 
jourd'hui parfaitement  au  niveau  de  toute 
nation  de  l'Europe,  quelle  qu'elle  soit.  En  dé- 
pit de  notre  peu  d'aptitude  aux  grandes  entre- 
prises industrielles,  malgré  le  prix  élevé  do 
fer  et  la  trop  longue  imperfection  de  notre  ou- 
tillage, le  talent  de  nos  constructeurs,  l'intelli- 
gence de  nos  ouvriers,  ont  fini  par  triompher 
de  tous  les  obstacles;  et  dès  aujourd'hui,  nos 
ateliers  de  construction  n'ont  plus  rien  à  en- 
vier à  ceux  de  nos  voisins.  Si  l'Angleterre 
nous  a  depuis  longtemps  devancés  dans  cette 
voie;  si  elle  a  su,  |>ar  son  génie  mécanique  et 
grâce  à  des  capitaux  immenses,  créer  cet  ou- 
tillage merveilleux  qui  forme  la  base  de  toute 
l'industrie  de  la  construction  des  machines  à 
vapeur,  et  si  nous  avons  dû  commencer  par 
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lui  emprunter  ce  prcmici-  et  essent  iel  êlémoiil 
du  travail,  il  faut  n  conii  iiti<"  que  nous  en 
avons  proinpiemciit  tiré  un  parti  admirable. 
On  peut  déclarer  avec  confiance  que,  pour  la 
mécanique  à  vapeur,  nous  sommes  désormais 
en  mMuro  de  nous  passer  de>  tout  secours 
étrangér.  Quand  on  songe  que  ce  n*est  que 
depuis  l'aïuiée  1832  que  l'on  a  eonutienoé  à 
construire,  parmi  nous,  <le  jrramles  machines  à 
vapeur;  qu'à  l'exposition  de  l834jon  u'cu  vil 
figurer  qu'une  seule,  et  qu'en  1845  la  France 
tirait  encore  prsaque  toutes  ses  loeomotÎTes  de 
rAngleterre,on  peutéprouverquelque  orgueil 
de  nos  progrès  dans  une  voie  si  importante. 

Mais  ce  n'est  pas  setilement  par  fierté  na- 
tionale qu'il  fauts'ajiplaudir  de  l'état  florissant 
où  se  trouve,  dans  uotre  pays,  la  construction 
des  machines  à  Tapeur.  Quelle  confiance  ne 
devons-nous  pas  puiser,  pour  revenir,  dans  la 
certitude  de  pouvoir,  à  un  moment  donné  ci 
quelles  que  soient  les  circonstances  extérieures, 
trouver  sur  notre  sol  toutes  les  ressnurrcs  né- 
cessaires pour  créer  et  répandre  partout  ces 
formidables  maclunes,  qui  sont  à  la  fois  le 
signe  et  les  agents  de  la  puissance  industrielle? 
Nos  usines  du  Creusot,  de  Rouen,  de  Lille,  de 
Mulhouse,  et  les  ateliers  si  nombreux  de  Paris, 
sont  aujourd'hui  en  mesure  de  stiffire  a  une 
production  établie  sur  la  plus  vaste  échelle. 

En  i8i>2,  nous  possédions  6,080  machines 
.d*une  force  totale  de  75,818  cbevaux«vapeur. 
En  1863,  le  mmibre  des  machines  à  vapeur 
employées  en  France  était  do  22,513,  repré> 
.sentant  une  force  de617,89Oeli0vauz-vapeur. 
Depuis  cette  époque,  les  recensements  offi- 
ciels n'ont  pas  été  publiés,  mais  si  l'on  cal- 
cule, avec  un  savant  constructeur  de  Paris, 
Jl.  Hermann-Lachapelle,  d'après  le  mouve- 
ment progressif  des  années  précédimtes,  on 
peut,  sans  crainte  d'exagération,  porter  ce 
nombre  pour  l'année  1866,  à  30,000. 

Trente  mille  machines  à  vapeur  représen- 
tentunef"orced"en\iron un  million  dechevaux- 
vapeur.  Or,  comme  un  cheval- vapeur  est  iï"- 
quivalent  de  3  chevaux  de  trait,  ou  de  | 


21  honunes  de  [icinc,  il  en  résulte  fpi'en 
1  HOC,  les  niacliines  à  vapeur  françaises  exé- 
cutent le  travail  de  plus  de  'à  uiilliuus  de 
cherauzde  trait,  ou  de  20  millions  d'hommes. 
C'estàpeuprèsdeuz  foisie  nombre  d'hommes 
capaUes  de  travailler,  qui  existent  en  France. 


CHAPITRE  XI 
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mm  d'alariib,  rc. 

Dans  l'exposition  des  découvertes  scienti- 
fiques, la  méth(»de  historique  nous  semble 
constituer  le  mode  qui  permet  le  plus  aisément 
d'atteindre  à  la  clarté.  Biais  on  ne  peut  pré- 
tendre à  obtenir  ainsi  un  résultat  complet, 
qu'à  la  condition  de  présenter,  après  l'exposé 
historique,  une  description  générale  des  ap- 
pareils, résumant  l'état  actuel  de  la  découverte 
que  l'on  étudie.  11  nous  reste  donc  à  faire  con- 
naître ks  différentes  dispositions  qui  sont  en 
usage  de  nos  jours,  pour  appliquer  àTindus- 
trielapuissancemécaniquede  ht  vapeur  d'eau. 

Noua  décrinms  dans  ce  diapitrc,  les  diffé- 
rents orfçancs  qui  sont  communs  à  tous  les 
genres  de  machines  à  vapeur.  Nous  nous  oc- 
cuperons d'al)ord,  delà  forme  et  des  disposi- 
tions adoptées  pour  la  construeti<m  des  chau- 
dières; nous  passenms  ensuite  en  revue,  les 
appareils  de  sâreté  qui  servent  à  indiquer 
l'état  de  la  pressi«m  et  à  prévenir  l'explonon 
des  chaudières. 

Chaudières.  —  Dans  les  premières  machines 
à  vapeur,  c'cst-à-dirc  dans  celles  de  Savery  et 
de  Newcomen,  on  donnait  à  la  chaudière  une 
forme  demi-ephérique.  Comme  ieeUe  époque 
lacnûntederexplosion  préoccupaitavanttout, 
cette  forme  avait  été  choisie  comme  offrant  le 
jdus  de  résistance  à  la  pression  de  la  vapeur. 
.Mais  plus  tard,  quand  la  crainte  du  danger 
s'affaiblit  par  l'habitude;  lorsque  l'expérience 
eut  fait  connaître  la  ré^tanoe  précise  offerte 
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par  un  mctalauno  épaisseur  donnée, on  aban- 
donna la  forme  spliôriqtic,  qui,  à  Toluinc  égal, 
offre  le  moins  de  surface.  Les  chaudières  do 
"NV'alt,  communément  appelées  chaudières 
prismatiques  ou  à  tombeau ,  étaient  concaves 
par  le  fond,  cylindriques  à  la  partie  supé- 
rieure, et  verticales  sur  les  cAtés.  Watt  avait 
adopté  la  forme  concave  pour  la  partie  infé- 
rieure de  ses  chaudières,  parce  qu'il  pouvait 
ainsi  augmenter  l'étendue  de  la  surface  sou- 
mise à  l'action  du  feu.  Ces  sortes  de  chaudières 
sont  encore  employées  quelquefois  aujour- 
d'hui, lorsque  la  tension  de  la  vapeur  ne  doit 
pas  dépasser  deux  atmosphères. 

Mais  des  dispositions  toutes  différentes  sont 
adoptées  pour  la  construction  des  générateurs 
qui  doivent  fournir  de  la  vapeur  d'une  tension 
considérable.  La  quantité  de  vapeur  fournie 
par  une  chaudière  ne  dépend  ni  de  sa  capa- 
cité, ni  du  volume  d'eau  qu'elle  renferme  ; 
elle  dépend  seulement  de  l'étendue  de  la  sur- 
face offerte  à  l'action  du  feu.  On  admet  que 
1  mètre  carré  de  surface  chauffée  peut  donner 
moyennement,  40  kilogrammes 
de  vapeur  par  heure.  La  forme 
de  cette  surface  est  d'ailleurs  in- 
différente. D'après  cela,  pour  pro- 
duire rapidement  une  grande 
quantité  de  vapeur,  il  faudrait 
donner  à  la  chaudière  une  lon- 
gueur très-considérable ,  afln 
qu'elle  présentât  à  l'action  du 
feu  toute  la  surface  nécessaire. 
C'est  pour  obvier  à  cette  diffi- 
culté que  l'on  construit  aujour- 
d'hui les  chaudières  dites  à  bouil- 
leurs, connues  à  l'étranger  sous 
le  nom  de  chaudières  françaises. 
Elles  consistent  en  deux  chau< 
dières  superposées,  de  grandeur 
inégale,  et  communiquant  entre  elles  par 
de  gros  tubes.  Comme  les  bouilleurs,  c'est- 
à-dire  l'ensemble  de  la  chaudière  inférieure, 
reçoivent  la  première  action  du  feu  qui  altère 
particulièrement  le  métal,  ou  les  change 


à  mesure  qu'ils  sont  usés.  La  chaudière 
principale  peut  ainsi  durer  très-longtemps. 


Fis.       —  Chaudière  à  boiiillciirt. 

La  figure  ."ÎS  représente  une  chaudière  de 
cette  espèce.  AX  est  le  corps  de  la  chaudière 
principale;  UB,  l'un  des  deux  bouilleurs; 
C,  C,  les  gros  tubes  qui  établissent  la  com- 
munication entre  l'un  des  bouilleurs  et  la 
chaudière  principale.  Il  faut  ajouter  que  la 
chaudière  est  munie  d'un  second  bouilleur, 
qui  n'est  pas  visible  sur  notre  dessin. 

La  figure  39  représente  une  chaudière  à 
bouilleurs  établie  dans  son  fourneau  et  munie 
de  tous  ses  accessoires,  tant  pour  la  chaudière 
elle-même  que  pour  le  foyer.  Une  coupe 
longitudinale  du  fourneau  permet  de  voir 
la  chaudière  dans  le  sens  de  sa  longueur. 


FIg.  59.  —  Chandlére  à  boulUeors  placée  dans  le  ruurncau. 

A  (Jifj.  59)  est  le  corps  de  la  chaudière; 
BB,  l'un  des  deux  bouilleurs  ;  D,  une  cloison 
horizontale  qui  règne  dans  toute  la  longueur 
du  fourneau  à  la  hauteur  des  bouilleurs. 
Trois  cloisons  verlicalcs,  disposées  cuntro 
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les  tubes  C,  divisent  en  trois  compartiments 
l'espace  qui  reste  libre  entre  celte  cloison  ho- 
rizontale et  la  partie  inférieure  du  corps  de 
la  chaudière. 

Voici  maintenant  quelle  est  la  marche  de 
la  flamme  qui  doit  venir  se  mettre  successi- 
vement en  contact  avec  toutes  les  parties  de 
la  surface  externe  de  la  chaudière.  Sortant 
du  foyer  E  {/iy.  59),  la  flamme  se  rend  d'a- 
bord dans  le  conduit  F,  et  se  dirige  du 
fond  du  fourneau  à  la  partie  postérieure  de 
la  chaudière  ;  elle  passe  de  là  dans  le  com- 
partiment 0,  c'est-à-dire  au-dessous  du  corps 
principal  de  la  chaudière,  .\rrivcc  à  l'extrc- 
mité  de  ce  conduit  G,  elle  se  divise  en  deux 
parties  et  retourne  à  la  partie  postérieure 
de  la  chaudière  en  passant  par  les  conduits 
latéraux  M,  II,  qui  portent  le  nom  de  car- 
fuaux.  Enfm,  à  la  sortie  des  carneaux ,  la 
flamme  se  rend  dans  la  cheminée  L.  Un  re- 
gistre M,  équilibré  par  un  contre-poids,  a 
pour  fonction  de  fermer  ou  d'ouvrir  plus  ou 
moins  complètement  le  tuyau  de  la  chemi- 
née, et,  par  conséquent,  de  modérer  ou  d'ac- 
tiver le  tirage,  c'est-à-dire  l'appel  de  l'air 
pour  l'entretien  de  la 
combustion. 

La  ligure  60  montre 
une  coupe  verticale  de  la 
chaudière  \  et  îles  bouil- 
leurs BII,  un,  placés  dans 
le  fourneau  G,  au-dessus 
du  f<»yer  E. 

(hi  <l()nuo  auv  chau- 
ilit'ii'S  uiif  longueur  qui 
est  cinq  à  six,  et  qiiel(|iie- 
fois  jusqu'à  dix  foi»  leur 
«liamèlrc.  L'expérience  a 
montré  que  ce  diamètre 
intérieur  ne  doit  jamais 
dépasser  i  mètre.  Lorsqu<' 
la  quantité  de  vapeur  ainsi 
produite  est  insuftisante 
pour  l'effet  mécani(jue  que  l'on  veut  pro- 
duire, au  lieu  d'augmenter  le  diamètre  de  la 


Fig.  60. 
Coupe  de  la  ihnudiére 


chaudière,  on  prélêrc  en  employer  plusieurs. 
C'est,  comme  nous  le  verrons,  le  cas  des  ba- 
teaux à  vapeur. 

Les  chaudières  et  les  bouilleurs  peuvent 
être  construits  en  fonte,  en  cuivre  ou  en  tôle. 
Appliquée  à  la  construction  des  chaudières, 
la  fonte  ne  donne  que  de  mauvais  résultats; 
aussi  l'usage  des  chaudières  de  ce  genre  est-il 
interdit  à  bord  des  bateaux,  et  l'on  n'en  con- 
struit même  qu'un  très-petit  nombre  pour 
les  machines  destinées  à  fonctionner  sur 
terre  ;  car,  par  suite  de  la  faible  résistance  de 
la  fonte,  on  est  obligé  de  leur  donner  beau- 
coup plus  d'épaisseur  qu'aux  chaudières  de 
tôle,  et  leur  prix  devient  ainsi  de  fort  peu  in- 
iérieur  à  celui  de  ces  dernières. 

Les  chaudières  de  cuivre  ont  été  longtemps 
employées  par  nos  constructeurs-,  mais  l'épais- 
seur qu'il  faut  donner  au  cuivre  laminé,  et  qui 
est  égale  à  celle  que  devrait  avoir  la  chaudière 
si  elle  était  de  Uûc  ctde  fer,  augmente  de  beau- 
coup leur  prix  ;  aussi  ne  sont-elles  guère  em- 
ployées que  Ioi*sque  les  eaux  d'alimentation 
sont  très-corrosives  et  détruiraient  rapide- 
ment le  fer. 

La  tolecstdoncàpeu  près  uniquement  em- 
[)loyi''c  aujourd'hui  pour  la  construction  des 
chaudières.  La  grande  ténacité  du  fer  et  le 
prix  peu  élevé  de  ce  métal  lui  assurent,  sous 
ce  rapport,  des  avantages  que  rien  ne  peut 
contre-balancer,  surtout  lorsque  les  houilles 
sont  p<>u  sulfureuses,  et  ne  sont  pas,  par  con- 
séqi)i>nt,  de  nature  à  altérer  le  métal. 
'  Lors(|uc  l'eau  a  été  entretenue  pendant  (piel- 
(|tiL'S  semaines,  en  ébuUition  dans  une  chau' 
ilière,  «'Ile  y  dépose,  par  le  fait  de  son  évapo- 
ratioM,  un  sédiment  terreux.  Les  eaux  dont  on 
se  sert  pour  alimenter  les  chaudières,  tiennent 
toujours  en  dissolution  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  sels  formés  d'un  mélange  «le 
sulfate  de  chaux  et  de  carbonate  de  chaux.  Par 
l'effet  de  la  concentration,  ces  sels  fmissent 
par  se  déposer  contre  les  parois  de  la  chau- 
dière. Or,  la  présence  de  cette  croûte  terreuse 
à  l'intérieur  du  générateur, offre  dc3  iuconvc- 


Digitized  by  Google 


117 


nients  de  plus  d'un  genre.  Comme,  par  son 
iuterpositioii,  elle  cinpcche  le  contact  immé- 
diat de  l'eau  et  du  métal,  elle  retarde  la  trans- 
nttOttOM  de  la  cbalettr,  dont  «Ha  abn^  une 
partie  àaon profit.  EUe prat,  en  outoe,  ooca- 
àomier  raltératioD  de  la  chaudière,  parce  que 
la  partie  qui  se  trouve  ainsi  recouverte  a*é- 
chauffe  à  une  tempéralnre  assez  élevée  pour 
déterminer  l'oxydation  du  métiil,  et  par  con- 
séquent sa  destruction.  Ënûu,  la  prés=ence 
de  ow  iédiiaenls  devient  souvent  la  source 
d*nn  dMBger  des  pfaia  graves,  car  elle  peut 
aller  au  point  de  provoquer  reqtlosion  de  la 
machine*  Lorsqu'on  effet,  cette  sorte  d'enve- 
loppe pierreuse  a  fini  par  se  former  au  fond 
d'une  chaudière,  il  peut  arriver  que,  i)ar  suite 
de  la  dilatation  inégale  que  la  croûte  terreuse 
et  le  métal  qn*d]e  rscouvre,  éprouvent  par 
Faction  de  la  chaleur,  cette  croûte  vienne  sn- 
bitement  à  se  déchirer.  L'eau  qui  existe  dans 
la  chaudière  se  trouve  dès  lors  mise  sut)it<'- 
mcnt  en  contact  avec  une  surface  métiUiquc 
chauffée  à  une  tempéniture  excessive;  et  il  se 
forme  aussitôt  une  quantité  de  vapeur  telle- 
ment comidéiabie,  qu'elle  peut  déterminer 
une  eiqilooieB. 

On  était  forcé  autrefois  de  nettoyer  le  géné- 
rateur tous  les  quinze  à  vingt  jours,  afin  d'en- 
lever ces  dépôts  terreux.  .Mais  comme  ils  adhé- 
raient très-fortement  au  métal,  il  fallait  les 
attaquer  avec  des  instruments  d'acier  ;  ce  qui 
tt*él^  pm  sana  nuire  k  la  chaudière.  Aujour- 
d'hui, an  lieu  d*enlever  ce  sédiment,  une  fois 
ffmné,  on  empêche  sa  production.  Le  moyen 
employé  pour  cela,  consiste  à  placer  dans  la 
chaudière,  dilTérenls  coqts  étrangers,  sur 
lesquels  les  .sels  calcaires  viennent  se  dépo- 
ser, au  lieu  de  s'attacher  aux  parois  du  mé- 
tal. Tel  cet  l'effiet  que  prodoiaent  les  radnres 
de  pommes  de  terre  ou  le  aao,  quo,  dans  beau- 
coup d*usines,  on  mêle  àrean  du  générateur. 

Cependant,  comme  ces  corps  ont  l'inconvé- 
nient de  fiiire  mousser  le  liipiide,  qui  quelque- 
fois, passe  jusque  daus  l'intérieur  des  tubesde 
vapeur,  on  se  sert  plus  généralement  ai^our- 


,  d'hui,  d'argile  délayée  dans  l'eau,  quis'oppOSO 
j  à  l'agrégation  des  dcpùts  terreux. 

Des  fragments  de  verre,  des  rognures  de 
fèr>4danc,  de  tôle  ou  de  aine,  par  leurmouvn* 
ment  continuel  au  sein  du  liquida,  et  contre 
les  parois  du  générateur,  peuvent  aussi  préve- 
nir les  incrustations. 
Grâce  à  l'emploi  de  ces  divers  moyens,  on 
j  empêche  les  sels  terreux  de  se  précipiter  en 
couches  continues  et  adhérentes ,  et  l'on  ob- 
tient un  dép6t  boueux  qui  n'adhère  pomt  à 
la  chaudière.  Il  suffit  dès  lors,  de  vider 
celle-ci  tous  les  quinae  à  vingt  jours,  pour 
I  chasser  l'eau  vaseuse  qui  en  occupe  le  fond. 
I      Appnreilx  de  st/reté.  —  Les  accidents  nom- 
I  breuxct  les  iiKillieurs  auxquels  ont  donné  lieu 
I  les  explu!>ious,  autrefois  trop  fréquentes,  des 
cfaaudièresàvapeur,  ontnatnrelleBMntévnlIé 
toute  la  sollidtude  des  mécaniciens.  Les  dif- 
'  férents  appareils  de  sùnté  dont  h  ki  impose 
sngementla  nécessité  à  nos  constructeurs,  cons> 
tituentundes  systèmes  les  plus  importants  de 
ces  machines.  .Nous  les  examinerons  avec  soin. 
Cependaut,  avant  d°indii]uer  les  moyens  effi- 
caces que  l'on  oppu:^  à  l'explorion  des  chau- 
dières, y  est  nécessaire  de  aignaler  les  causes 
principales  de  ce  redoutable  phénomène. 

Si  l'épaisseur  des  parois  du  métal  est  insuf- 
llsante  pour  supporter  l'efTort  de  la  vapeur, 
I  on  conçoit  aisément  que,  cédant  à  la  pression 
intérieure  qu'elle  éprouve,  la  chaudière  se  dé* 
chire  dans  une  de  ses  perlies,  et  donne  tout 
d'un  coup  isaue  à  la  vapeur.  De  là  une  pre- 
mière cause  d'explosion.  Aussi  l'ordonnance 
royale  qui  régit  la  construction  et  l'installation 
des  machines  à  vapeur,  fi\e-t-elle  aveesninré- 
paisseur  à  donner  au  métal  d'une  chaudière, 
selon  les  pressions  qu'elle  doit  subir. 

Cependant  TeqiledkNi  n'est  presque  jamais 
dueànn  débutderésistancedumétal.  Dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  elle  provient  de  co 
que  certaines  parties  de  la  chaudière,  acciden- 
tellement portées  à  ime  t('ni|)(Tature  excessive, 
se  sont  trouvées  tout  d'ini  coup  en  contact  avec 
l'eau.  Si,  par  exemple,  le  niveau  intérieur  de 
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IVnn  vient,  par  un  (lôfaiit  de  survcillaïu-c,  à 
baisser  dans  le  générateur,  de  telle  sorte  que 
l'eau  n'occupe  que  la  moitié  ou  lu  tiers  de  la 
hauteur  qu'elle  doit  y  occuper,  ces  portions 
du  métal,  léchées  par  la  flamme  du  foyer, 
peurent  s*échaaffer  au  point  de  rougir;  et  al, 
par  un  accident  quelconque,  une  certaine 
quantité  d'eau  vient  alors  à  être  pro  jetée  contre 
ces  parois  rougics,  rcxplosion  de  la  chaudière 
est  inévitable. 

Elle  est  inéTitable  pour  deux  motife.  Le 
premier  tient  à  la  formation  subite  d*ane 
masse  eonsidérable  de  vapeur  qui  prend  nais- 
sance par  suite  du  conbct  de  l'eau  avec  la 
partie  surcliaulTcc  du  métal.  Cette  mass<!  de 
vapeur  qui  se  forme  brusquement,  par  la 
pression  considérable  qu'elle  provoque  tout 
d'un  coup,  produit  sur  la  chaudière  l'effet 
d'un  irlolent  coup  de  marteau  et  détermine  sa 
rupture.  En  second  lieu,  le  refroidissement 
presque  instantané  qu'éprouve  le  métal  rougi, 
amène  dans  sa  constitution  physique,  une 
modification  moléculaire  qui  le  rend  beaucoup 
plus  fragile  et  fMdIile  sa  déchirure. 

L'eiqplosion  d'une  macbine  à  vapeur  donne 
Ueu  à  des  phénomènes  mécaniques  extraordi- 
naires, dont  la  poiasanco  serait  difficile  à  ex- 
pliquer si  l'on  ne  consid(  rait  que  la  seule 
action  d('  la  vaj>eur  qui  se  trouve  dans  la  chau- 
dière au  moment  de  sa  rupture.  Des  murs 
renversés,  des  poutres  énormes  projetées  à 
des  distances  considérables,  la  dévastation  des 
usines,  et  toutes  les  scènes  de  destruction  et 
de  mort  qui  accompagnent  ce  terrible  phéno- 
mène, ne  pourraient  être  déterminées  par  la 
seule  expansion  de  la  vapeur  contenue  <ians 
la  chaudière.  Ce  (|ui  ajoute  à  cette  première 
cause,  une  source  pl  us  puissante  et  plus  réelle 
do  dangers,  c'est  la  vaporisation  subite  de  la 
majeure  partie  du  liquide  qui  existe  dans  la 
chaudière  au'moment  de  rexi>losion.  Cette 
eau.  chaufrée  à  un  degré  bien  supérieur  à 
celui  de  1  ebullition,  se  trouvant  ttml  d'un 
coup,  en  contact  avec  falmosphère,  se  vapo- 
rise on  grande  partie  d'une  manière  instanta* 


]  née.  et  la  quantité  énorme  de  vapeur  qui  se 
!  trouve  ainsi  brusquement  engendrée,  peut 
donner  naissance  à  ces  cQcts  désastreux  que 
l'on  n'observait  que  trop  souvent  aux  pre- 
miers temps  de  l'emploî  des  machines  à  va- 
peur. 

Les  appareils  de  sûreté  qui  servent  à  préve^ 

nir  ces  clFrayanls  phénomènes,  sont  de  dcTix 
sortes.  Les  premiers  sont  destinés  à  se  mettre 
à  l'abri  des  pressions  trop  considérables  que 
la  vapeur  pourrait  acquérir  :  la  tetgi^  de 
êûretét  les  piagHm  futibleSj  le  manomécre, 
oemplissentce  premier  objet.  T. es  seconds  sont 
destinés  à  régulariser  Talimcntation  de  la 
chaudière,  de  telle  sorte  que  l'eau  se  trouve 
toujours  maintenue  dans  son  intérieur  à  un 
niveau  convenable. 

La  soupape  de  êûreti  que  Papin  imagina  en 
1688,  pour  son  digesteur,  et  que  Désaguliers 
appliqua  en  1717,  à  la  machine  de  Savery, 
d'après  la  proposition  <le  Papin,  est  un  appa- 
reil adnuiable  pour  la  simplicité  et  reflicacité 
de  son  action,  lia  pour  but  de  prévenirrexplo- 
âoD  de  la  chaudière,  en  offrant  une  issue  à  la 
vapeur  dès  que  la  pression  de  oeHe  vapeur 
s'y  élève  au  delè  des  limites  auxqueUes  la 
métal  pourrait  résister. 

Le  principe  sur  lequel  repose  le  rôle  préser- 
vateur de  cet  instrument,  est  îles  plus  simples. 
La  vapeur  contenue  dans  une  chaudière, 
exerce  une  pression  égale  sur  tous  les  pmnts 
de  ses  parois.  Si  donc  on  pratique  sur  un 
point  quelconque  de  sasurfoceune  ouverture 
circulaire,  et  qu'on  ferme  exactement  cet  ori- 
fice avec  une  [daque  métallique  mobile,  cette 
plaque  pourra  être  ropoussee  de  bas  en  haut 
par  l'action  de  la  vapeur  intérieure.  Or,  si  l'on 
place  sur  cette  plaque  mobile,  un  poids  exao« 
tement  équivalent  à  la  pression  que  la  chau- 
dière éprouve  lorsque  la  vapeur  se  trouve 
portée  au  degré  de  tension  qu'elle  ne  doit  ja- 
mais d(  |i;isser,  cette  plaque  sera  soulevée  dès 
que  la  vapeur  aura  atteint  ce  degré  de  pres- 
sion. Gomme  les  poids  employés  pour  emnpri- 
mer  la  plaque,  seraient  trop  lourds  ou  d'un 
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^justoment  dilfiôle,  an  lieu  de  les  déposer 
ûmplement  sur  l'ouverture,  on  presse  la 
plaque  par  rintc'rnK'diairc  d'un  levier  du 
pcnriî  des  roinaiuos,  qui  permet,  à  l'aide 
d  uu  poids  médiocre,  de  coulre-balaucer  les 
pli»  fortes  praNEonSi 

La  soupape  de  sûreté  est  représentée  dans 
k  0gure  6i.  A  est  la  soopqNi  qui  ferme  un 
-tuyau  TOrtical  eommuniquant  avec  la  chau- 
dière, et  qui  par  conséquent  ferme  la  chau- 
dièn-  clle-nièni<;.  (ioUe  soupape  est  mainte- 
nue au  moyen  d'un  levier  UC,  qui  repose  sur 


PI?.  61.  —  SoniMip«  d«  «âretd. 

elle  au  point  I),  et  qui  est  inoltile,  f^ràce  à  une 
charnière,  autour  du  point  lixe  C  Un  poids 
est  suspendu  à  l'extrétailc  U  de  ce  levier.  Ce 
poids  a  «té  calculé  de  manière  à  eiercer  sur 
la  soupape  une  pression  égale  à  celle  qu'elle 
éprouverait  de  la  part  de  la  vapeur  lorsque  sa 
force  élastique  smit  arrivée  au  terme  qu'elle 
ne  doit  jamais  dépasser. 

Si  la  prcssitui  lU;  la  vapeur  atteint  acci- 
dentellement jusqu'à  ce  degré,  elle  soulève 
la  soupape.  Dès  lors,  une  partie  de  la  vapeur 
s'échappe  dans  l'air,  et  la  pression  intérieure 
se  trouve  ramenée,  dans  rintérieur 
de  la  chaudière,  à  ses  limites  nnr- 
niah's.  Cell<î  limite  une  fois  atteinte, 
la  soupape  se  referme  et  prévient 
ainsi  une  émission  de  vapeur  de- 
tenue  inutile» 
La  figure  62  montre  la  soupape 

Y de  sûreté  seule,   c'est-à-dire  dé- 
barrassée du  levier  de  pression  qui 
■    pèse  sur  elle,  pour  la  maintenir  en 
pbcc  sur  l'orilice  de  lu  chaudière.  Uu  voit  j 


qu'elle  se  compose  de  trois  ailettes  sûilantes 

supportées  par  un  chapiteau,  lequel  produit 
l'occlusion  de  la  chaudière. 

Les  dimensions  de  la  soupape  du  sûreté 
sont  Uxées  avec  beaucoup  de  soin  par  le  rè-> 
glemeat  d'administratiiui  de  1843,  qui  exige 
que  chaque  chaudière  à  vapeur  soit  munie 
de  deux  appareils  de  ce  genre,  dont  un  doit 
se  trouver  constamment  sous  une  clef  el 
hors  de  la  disposition  du  méranicien  (t). 

La  soupape  à  ptaqne  inoldle  serait  un  ap- 
pareil irréprochable  [mr  la  commodité,  la 
simplicité,  la  certitude  de  son  action,  si  les 
ouvriers  chargés  de  la  conduite  des  machines 
ne  pouvaient,  avee  une  Cieilité  désespérante, 
annuler  ses  avantages.  On  comprend,  cneffet, 
qu'il  suffit  d'auf^mcnter  le  poids  qui  ferme  la 
s()U[)ape,  }>oMrenipècher  celte  soupape  des'ou- 
vrir  sous  la  pression  calculée  par  le  construc- 
teur. Si,  au  pmds  de  10  kilogrammes,  par 
eumple,  que  porte  le  levier,  on  ajoute  un 
poids  de  I  on  â  kilogrammes,  la  vapeur  ne 
pourra  soulever  la  jdaque  mohile  que  lors- 
(|u'ellc  aura  ga|,Mié  en  puissance  dans  une 
proportion  correspondante. 

C'est  ce  que  font  trop  souvent  les  ouvriers 
chargés  de  diriger  les  machines.  Tout  le 
monde  a  vu,  sur  un  bateaa  à  vapeur,  le 
mécanicien,  quand  il  veut  obtenir  une  plus 
grande  vitesse,  attacher  à  l'extrémité  du  le- 
vier un  marteau,  un  morceau  de  fer  ou  im 
poids.  Lorsque  deux  bateaux  en  concur« 
renoe  se  rencontrent  Usant  la  même  route 
sur  une  de  noe  rivîères,>c*est  ainsi  que  débn* 
tent  les  mécaniciens  en  entamant  la  lutte. 
Pour  mettre  la  soupape  de  sûreté  à  l'abri  de 
la  main  des  ouvrier"s,  les  rèplemenls  e\i iront, 
avons-nous  dit,  que  l'une  des  deux  sonp,ip<'S 
doat  la  chaudière  est  munie  soit  placée  dans 
une  boite  temant  à  clef;  mais  cette  sage 
preseription  n'est  pas  toi^ours  suivie. 

(t)  Amoim  ehundlèrii  m  peit  étn  «mployée  «vont  d'avoir 

été  «Mayét  i  froid,  au  moyen  d'âne  pretM  hydrauliiiue, 
sous  unis  preMlou  triple  de  celle  qu'elle  doit  supporter.  Cet 
ess.li  est  vdrilM  inr  les  soins  de  ringenlOHr  du  d^rtc* 
ment. 
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Outre  la  soupape  de  Pi!]>iti,  les  eli  nidières 
à  vapeur  sont  ({iielquefnis  uiunirs  il'im  ap[Ki- 
reil  de  sûreté  fondé  sur  un  principe  tuut  dillé- 
rent  :  c*est  la  plaque,  ou  rondeiU  futible. 

La/i/ti^ue/bitMs  est  im  pelitdiaqaede  métal 
qui  bÀucbe  hemuitiqueiiient  un  trou  pratiqué 
sur  un  point  quelconque  de  la  chaudière.  Ce 
disque  est  composé  d'un  alliage  d'êtain,  d»; 
bismuth  et  de  plomb,  dans  des  proportions 
telles  qu'il  puisse  entrer  en  fusion  dès  qu'il  se 
trouTC  MNindi  à  un  di^fré  d«  lempâratara  su- 
périeur à  celui  que  présente  la  vapeur  quand 
elle  a  atteint  la  pression  eitrème  que  la  chau- 
dière peut  supporter. 

.  Le  principe  sur  lequel  repose  l'emploi  des 
rondelles  fusibles,  est  important  à  citnnaître. 
La  pression  qu'exerce  la  >apeur  d'eau,  dépend 
de  sa  terapéniure;  et  les  pressions  qui  cor- 
respondent aux  différentes  températures  de  la 
vapeur,  ont  été  déterminées  expérimeiilale- 
mcnt  de  la  manière  la  plus  précise.  D'après 
les  tables  de  l;i  force  élastique  de  la  vapeur 
d'eau,  dressées  par  les  soins  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  on  sait  qu'à  la  température 
de  100  degrés,  la  force  élastique  de  la  vapeur 
équivautanpoidsd'une atmosphère  ; — qu'une 
température  de  112  degrés  correspond  à  une 
force  élastique  d'une  atmosphère  etdemie, — 
une  température  de  122  degrés  à  deux  atmo- 
sphères, —  une  tenq)eraliu-e  de  145  degrés  à 
quatre  atmosphères,  etc.  D'après  la  con- 
naissance de  la  température  de  la  vapeurcon- 
tcnue  dans  une  chaudière,  doit  suffire  pour 
indiquer  la  force  élastique  dont  jouit  cette  Ta- 
peur, ces  <lcux  termes  étant  liés  entre  eux 
d'une  manière  invariable. 

Si  donc  on  prépare,  par  le  mélange  de  cer- 
tains métaux,  un  alliage  td  qu'il  entre  en  fo- 
sioB  à  la  température  que  la  vapeur  ne  doit 
jamais  dépasser,  et  que  Ton  ferme,  avec  une 
jdaqnc  composée  de  cet  alliage,  un  orifice 
pratiqué  sur  la  chaudière  ;  dès  que  la  vapeur 
aura  dépassé  la  pression  normale  assignée 
par  le  constructeur,  la  température  de  cette 
vapeur  s'étant  accrue  d'une  manière  corres- 


pondante, déterminera  la  fusion  de  l'alliage  : 
la  chaudière  se  trouvera  ainsi  ouverte  et 
oUrira  à  la  vapeur  une  libre  issue. 

FoadéMinrdesïiitsphysiquesd'uBa  exacte 
tuderigiNirease,lesronddlesfusiblessemblent 
offrir  un  moyen  certain  de  prévenlrFexplosioo 
des  chaudières.  L'expérience  a  prouvé  cepen- 
dant qu'elles  atteignent  rareirient  le  but  pro- 
]H)sé,  et  qu'elles  prescnttïnt  dar.s  leur  emploi 
detrès-grandsinconvénients.  Comme  l'alliage, 
«vaat  de  fondre  et  de  conkr,  commence  par 
se  ramollir,  il  <Mtt^  à  la  Umite  de  tempé- 
rature qui  avoisine  son  point  de  fusion,  une 
résbtance  beaucoup  moindifn  à  TefiMi  de  la 

vapeur,  et  il  arrive  souvent,  par  suite  de  ce 
fait,  quela  rondelle  cède  à  la  pression  de  la  va- 
peur, lorsque  cette  vapeur  est  encore  bien  loin 
des  limitaf  prévues.  On  a  obvié  en  partie  à 
cet  inconvénient  en  serrant  la  rondelle  Arable 
entre  deux  tuiles  métalliquesà  mailles  étroites, 
qui  la  maintiennent  de  manière  à  prévenir 
son  affaissement. 

Un  autre  inconvénient  plus  diflieileà  éviter, 
c'est  que  la  rondelle  fusible,  quoique  placée  à 
la  partie  supérienréde  la  ^udiite,  flnitpar 
s'encroûter  desdépAtsquiprovtennentderéva- 
poration  del'eau.CesdépfMss'altachontàsa  sur- 
face, et  la  recouvrent  d'une  enveloppe  terreuse 
qui  relarde  la  transmission  de  la  elialeur  et 
l'eiupéched'entreren  fusion  au  degré  calculé. 

Les  rondelles  fusibles  présentent  un  dernier 
inconvénient,  qui  est  de  beaucoup  le  plus 
grave.  Lorsque,  la  vapenrayantdépassé dans  la 
chaudière,  ses  limites  normales,  la  phqnemé- 
tallicpieestentrée  en  fusion,  toute  lavapeurqui 
se  trouvait  contenue  dans  la  chaudière  s'é- 
chappe aussitôt  dans  l'air.  L'explosion,  il  est 
vrai,  est  ainsi  prévenue;  mais  la  marehe  de  la 
machine  est  du  même  coup  arrêtée,  puisque  la 
chaudière  est  ouverte  et  cesse  d'envoyer  sa  va- 
peur dans  le  cylindre.  Il  faut,  de  toute  néces- 
sité, remplaeer  la  plaque  fusible,  remplir  de 
nouveau  la  chaudière  d'eau  et  la  ebaulTer. 
Dans  bien  des  cas,  ce  n'est  pas  sans  de  graves 
inconvénients  que  l'action  de  la  machine  peut 
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Uiknl  CirK  •<  l.'i.  .i>r-  Tm»,  JMfMMC*.  MU. 

Fig.  C3.  —  NaebiM  â  vap«ur  mu»  condeiueur,  à  cjfJiodra  Terlicai. 


être  ainsi  suspendue.  Dans  un  bateau  à  va-  | 
peur,  près  des  côtes  et  au  moment  d'entrer 
dans  le  port,  l'absence  subite  du  moteur  con- 
stituerait un  danger  très-sérieux. 

Là  est  le  vice  capital  et  tout  à  fait  irrémé- 
diable,des  appareils  de  sûreté  composés  de  mé- 
taux fusibles.  La  soupape  dePapinestexempte 
de  cet  inconvénient;  car,  des  qu'elle  a  donné 
issue  à  la  vapeur  dont  l'excès  de  force  élastique 
menaçait  de  compromettre  l'appareil,  elle  re- 
tombe, ferme  de  nouveau  la  chaudière,  et  la 
vapeur,  ainsi  ramenée  à  la  tension  convenable, 
poursuit  relTet  de  son  action  motrice. 
T.  I. 


En  raison  de  ces  divers  inconvénients,  les 
plaques  fusibles  sont  aujourd'hui  abandon- 
nées. En  France,  les  règlements  d'adminis- 
tration exigeaient  autrefois,  l'adjonction  à 
toutes  les  chaudières  à  vapeur,  de  deux  plaques 
fusibles  de  dimensions  inégales  ;  depuis  quel- 
ques années  cette  prescription  a  été  levée. 

Nous  pouvons  cependant  signaler  une  ex- 
cellente application  des  plaques  fusibles  pour 
empêcher  les  coups  de  feu,  en  cas  de  manque 
d'eau  dans  les  chaudières.  On  place  dans  un 
orillce  pratiqué  au  fond  de  la  chaudière,  nu- 
dessus  du  foyer,  un  bouchon  de  plomb  ou 
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d'alliage  fusible.  Si,  par  un  accident  quel- 
conque, ou  par  la  négligence  du  mécanicien, 
la  chaudière  est  à  sec,  le  bouchon  entre  en 
fusion  ;  alors  le  peu  d'eau  qui  reste  au  fond 
de  la  chaudière  tombe  dans  le  foyer  et  éteint 
le  feu. 

ManomUre.  —  Le  moyen  certain  de  préve- 
nir les  (lancers  résultant  de  raugnentation 

accideiitLlIe  de  la  pression  de  la  vajieur,  c'est 
de  pouvoir  s'assurer  à  tout  moment,  de  l'étal 
exact  de  la  tension  que  possède  la  vapeur. 
L'appareil  destiné  à  donner  à  chaque  instant 
an  mécanicien  Findication  et  la 
meniredala  pression  qui  8*exerce 
à  l'intérieur  de  la  chaudière,  porte 
le  nom  de  mnnntnfitre. 

Le  niarioiiiclrt'  t'inpl(»yé  dans  la 
plupart  des  machines  à  vapeur, 
eoi^ile  limjdement  en  un  long 
tube  de  verre  ouvert  par  ses  deux 
bouli,  plimgeant  dans  un  réservoir 
Je  mercure,  qui  communique  lui- 
même  avec  la  vapeur  contenue  dans 
la  chaudière.  Lorsque  la  pression 
Ultérieure  ne  dépasse  pas  une  atmo- 
sphire,  le  mercure  8*élive  à  la 
même  hauteur  dans  le  réiervair  et 
dans  le  tube.  Si  die  est  de  deux 
atmosphores,  le  mrrrurc  s'élève  à 
0'",7C  de  hauteur,  d  ujirès  les  prin- 
cipes connus  sur  la  mesure  de  la 
pesanteur  de  l'air  ;  si  la  pression  est 
de  trois  atmosphèiea,  U  s'élève  à 
deux  f<HS  0",76  de  hauteur,  c'est-à- 
dire  à  i",{12,  etc. 

Employé  sans  autre  artifice,  ce 
manomètre ,  dont  les  indications 
sont  d'ailleurs  absolument  rigou- 
reuses, aurait  un  inconvénient  pra- 
tique :  rezcossive  longueur  que 
devrait  présenter  le  tube,  pour  îo- 
lUmioiètre  diqiicr  des  pressions  de  cinq  ou  six 
«  air  Ubre.  atmosphères,  porterait  l'extrémité 
de  la  culomie  de  mercure  à  une  hauteur  telle 
que  le  mécanicien  ne  pourraitlavoircommo- 


dément.  C'est  pour  obvier  à  cette  difficulté 
que  Ton  donne  au  manomètre  à  air  libre  une 
disposition  particulière.  Elle  consiste  à  placer 
à  la  surface  du  mercure,  un  petit  flotteur  sus- 
pendu à  un  01  passant  sur  une  poulie,  et  équi- 
lihré  par  un  contre-poids.  Ce  eontre>p<nds  se 
ment  en  sens  contraire  du  mouvement  du 
mercure;  il  se  trouve  ainsi  placé  à  une  hau- 
teur convenable  pour  que  le  mécanicien  puisse 
aisément  l'apercevoir,  l'ne  éelielk'  frratliiée, 
disposée  le  long  du  tube,  exprime  les  varia- 
tions de  la  pression  intérieure  de  la  vapeur  en 
atouaphères  et  en  fractions  de  cet  élément. 
La  figure  M  montre  cette  diqiosition,  qui  se 
comprend  à  h  leule  inspection  :  a  est  le  tuhe 
qui  mot  eu  communication  le  manoraètreavee 
l'intérieur  de  la  chaudière. 

Le  mercure  du  manomètre  est  exposé  à  être 
perdu  ou  sali.  En  outre,  cet  instrument  de- 
vient d'une  longueur  excessive  quand  la  pres- 
sion est  considérable,  ce  qiii  le  rettdquelque« 
fois  impossible  à  placer.  Un  manomètre 
métallique,  décoJivert  par  .M.  Uourdon,  rem- 
place aujourd'hui  avec  avantage,  le  mano- 
mètre à  mercure. 

Le  mananitre  è  ^nrale  méalHgue  deBata^ 
dm  est  fimdé  sur  ce  fait,  que  l'expérience  a 
établi,  savoir,  que  quand  on  met  en  com- 
munication avec  la  vapeur  remplissant  une 
ohandière  une  spirale  de  cuivre,  mince, 
creuse  et  à  section  ellipsoïdale,  la  vapeur,  en 
agissant  à  rinférieur  de  ce  conduit  uétel- 
lique,  tend,  par  son  effort,  à  redresser  ce 
conduit  d'une  quantité  sensiblement  pro- 
portionnelle à  la  pression.  D'après  cela,  si 
l'on  adapte  nne  aiguille  à  l'extrémité  libre 
(le  la  spirale,  cette  aiguille  indiquera  sur 
un  cadran,  les  degrés  d'allongement  du  métal 
correspondant  à  cette  pression.  ' 

La  figure  65  représente  le  manomètre 
de  Bourdon.  Quand  la  vapeur  de  la  chau- 
dière pénètre  dans  l'intérieur  de  la  spirale 
creuse  B,  la  pression  qu'elle  exerce  contre 
ses  parois,  gonfle  ce  tuyau  creux,  en  dimi- 
nuant l'aplatiseement  de  sa  section  trans- 
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Ce  léger  gonflement  cntratne  un 
cbanganent  dans  la  courbure  du  tuyau,  qui 

se  redresse  de  plus 
eu  plus  et  d'une 
quantité  lennUe- 
ment  praporioo* 
iclle  à  la  preanon. 
i*ar  aoMe  de  ce  re- 
dressement, l'extré- 
mité C  de  la  spirale  , 
ee  déplace,  et  par 
Vintormédiiire  de  la 
tige  CD,  fidt  mon- 
Toir  raigoille  DEF, 
Fig.  «S.  —  IVanomètn  métal-  qui  parcourt  le  ca- 

llqae  de  Bourdon.  ,  j     i  i 

'  dran,  dont  la  gra- 

duation a  été  faite  de  manière  à  représeuter 
la  pression  en  atmosphères  et  en  fractions 
d'atmo^ère. 

Comme  par  son  eipannon  prolongée  dam 
nn  milieu  chaud,  le  métal  du  tuyau  courbe 
peut  subir  des  modifications  moléculaires  ca- 
pables de  fausser  ses  indications,  il  est  impor- 
tant de  s'assurer  de  temps  en  temps,  du  bon 
état  et  de  l'exacte  sensibilité  de  cet  appareil 
indieatear. 

Teb  sont  les  moyens  de  sûreté  employés 
pour  prÔTcnir  les  accidents  qiii  pourraient 
résulter  de  l'accroissemiMit  accidentel  de  la 
pression  de  la  vapeur.  F-xaniinons  mainte- 
nant les  appareils  mis  aujourd'hui  en  usage 
pour  prévenir  les  dangers  qoi  résultenUent 
d'une  inlemiptbn  dans  ralimenlation  de  la 
cbandière.  Gesappareili  aont  lestmfiealciffv 
du  ntoeott  de  Peau  et  les  flotteurs. 

Le  plus  simple  et  le  plus  utile  des  indica- 
teurs du  niveau  de  f  eau  est  un  tube  de  verre 
vertical  uonune  tube-jaugcy  qui  communique 
avee  l'in  tériair  de  h  diandière,  et  qui  le 
trouTO  fixé  contre  aea  pannaà  Faide de  deux 
tubulures  de  cuivre.  L'ean  s'élève  dans  l'in- 
térieur de  ce  tube  transparent  à  la  môme 
hauteur  que  celle  qu'elle  occupe  dans  la  chau- 
dièiT.  Le  mécanicien  a,  de  cette  manière, 
coufitamnieut  sous  les  yeux  la  hauteur  que  le 


liquide  nccupe  dans  le  générateur.  On  voit 
cet  appareil  dans  la  Bgure  57  (page  113),  (pii 
représente  le  foyer,  les  bouilleurs  c  i  le  niveau 
d'eau  de  la  chaudière  dune  machine  à  vapeur. 

Cependant,  comme  il  est  de  h  demiàra  im- 
portance qne  le  dwalBnir  connaisse  à  chaque 
instant  la  qoantité  d'eau  qui  ensie  dans  la 
chuudière,  on  ne  se  contente  pas  de  cepfe- 
niier  moyen,  et  l'on  met  à  sa  disposition  d'au- 
tres appareils  destinés  à  lui  fournir  la  même 
indication.  A  cet  effet,  deux  robinets,  nommés 
roHneis-jauffef  sont  adaptés  à  la  chaudière  en 
des  points  peu  âkngnés  de  la  porition  qne  doit 
avoir  constamment  le  niveau  de  l'eau.  Ils  sont 
situés,  l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessous  de 
ce  niveau  ;  de  telle  sorte  qu'en  ouvrant  succes- 
sivement ces  deux  robinets,  le  chaufleur  doit 
voir  couler  de  Teau  par  le  robinet  inférieur  et 
de  la  vapeur  a'échapper  par  Tautre.  Comme 
nous  Tavons  Cùt  remarquer  dans  un  autre 
chapitre  ^page  72),  ce  moyen  était  déjà  en 
usage  nu  xviu*  siècle,  dans  la  machine  de 
Newconien. 

Le  flotteur,  dont  l'emploi  est  obligatoire 
pour  ke  diai^iàres  à -vapeur,  est  aussi  d'in- 
vention ancienne.  U  se  compose  d'un  corps 
quelconque  équilibré  de  manière  à  sumager 
Teau,  et  qui,  placé  à  la  surface  du  Iiqnide,8*é> 
lève  ou  s'abaisse  avec  lui.  Le  mouvement  do 
ce  flotteur  est  rendu  sensible  au  dehors  par 
une  tigu  métallique  déliée  qui  le  suruionle 
verticdement,  et  qui  traverse  à  frottement,  la 
paroi  supérieure  de  la  chaudière.  L'extrémité 
de  cette  tige  se  ment  sur  une  échelle  graduée, 
et  permet  à  l'ouvrier  de  suivre  à  chaque  in- 
stant le  mouvement  de  l'eau  dans  l'intérieur 
de  la  chaudière. 

L'expoaition  universelle  de  1855  a  fait  con- 
naître un  perfectionnement  ingénieux  de  ces 
flotteurs.  Un  aimant,  fixé  à  rexiérieurde  la 
chaudière  sur  une  tige  plongeant  dans  Tinté» 
rieur  de  cette  chaudière  et  à  travers  ses  pa- 
rois, attire,  selon  les  mouvements  d'élévation 
ou  d'abaissement  de  l'eau,  une  lame  de  for 
qui  sert  de  flotteur.  Une  échelle  placée  sur 
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le  trajet  de  ce  corps  mobile  fait  connaitrc  la 
hauteur  que  l'eau  occupe  à  l'iatérieur  du  gé- 
nérateur. 

Les  moyens  précédents  ne  peuvent  serrir 
à  préTeoir  rabaiwemenl  du  nivain  de  l'eau 
dans  le  génénieiir  que  tout  autant  que  Ton- 
nier  y  porte  attention.  lia  deviennent  né- 

tessaîrcment  inefficaces  par  tuite  de  sa 
distraction  ou  de  sa  négligence.  Aussi  les 
chaudières  sont-elles  toujours  munies  d'un 
appareil  nommé  flotteur  ialwnm^  qui  a 
pour  Imt  de  réveiller  ratlenlioa  du  nié> 
canieien  distrait  Cet  ingénieux  appareil 
eit  représenté  dans  la  figure  66. 


ng>  se.  —  rtottMT  fli  tllM  AlaniM. 


Un  flotteur  A,  setroure  llié  à  l'extrémité 
d'un  levier  ABC,  qui  est  muni,  à  son  autre 

^rémité,  d'un  oontre^poids  C.  Lorsque  le 
niveau  de  l'oan  se  maintient  dans  la  chiuidion- 
à  une  hautt'ur  convenable,  ce  flotteur  tient  la 
petite  pièce  conique  a  pressée  contre  1  oriûce 
du  tube  Tsrtical  é,  et  ferme  ainû,  en  ce  point, 
le  générateur.  Hais  ai,  par  suite  d*un  défaut 
d'alimentatiim  de  la  chaudière,  l'eau^entà 
baisser, 'le  flotteur  la  suit  dans  son  mouvo- 
nient,  et  l'orifici'  '/  se  trouve  aiiiHi  débouche; 
la  vapeur  s'ccliappe  donc  aussitôt  par  l'issue 
que  lui  présente  le  tuyau  ah.  Ce  jet  de  vapeur 


contrant  le  timbre  métallique  d  par  son  con^' 
tour  aign,  il  le  met  aussitôt  en  vibration  et 
fait  entendre  un  coup  de  sinict  (]ui  trahit  le 
défaut  do  surveiliaucc  du  chaullcur. 

Ces  précautions  si  multipliées  pour  entre- 
tenir d'une  naniire  régnliàrs  et  constante, 
Talimentationdttgénératenr,  peuvent  paraître 
superflues,  quand  on  se  souvient  que  cette 
alimentation  se  fait  d'une  mani<TO  continue, 
au  moyen  d'une  pompe  mise  en  mouvement 
par  la  machine  ellennéme,  et  dont  les  dimen- 
sîtHU  sont  calculées  de  telle  sorte  qu'elle  re- 
foule dans  la  chaudière  une  quantité  d'eau  à 
peu  près  correspondante  à  celle  que  l'évapo- 
ration  fait  disparaître.  Mais  le  jeu 
de  cette  pompe  peut  ^tre  sujet  à 
quelque  dérangement^  et  c'est  afin 
que  Touvrier  puisse  reconnaître  si 
die  fonctionne  avec  la  régularité 
nécessaire,  que  l'en  met  àsadis- 
poâtion  les  diveis  me^ensqnl  vien- 
nent d'être  énumcrcs  pour  appré- 
cier la  hauteur  du  niveau  de  l'eau. 
Quand  le  mécanicien  s'aperçoit  que 
le  générateur  nafinme  «ne  «rop 
grande  quantité  d'eau,  il  arrête  le 
jeu  delà  pornpe  alimentaire,  soit  en 
décrochant  la  tige  qui  la  rattacfaeau 
balancier,  soit  en  fermant  un  robi- 
net adapté  au  tuyau  d'aspiration. 
11  .rétablit  le  jeu  de  cette  pompe 
dès  que  le  niveau  de  Teau  commence  à  ^a- 
haisier  au-dessous  de  la  Ugne  nosmale  tneée 
à  l'extérieur. 

Nous  dirons,  pour  terminer  cette  descrip- 
tion générale  de  la  machine  à  vapeur,  que  l'on 
a  l'habitude  d'évaluer  en  nombre  de  chevatix 
la  puissance  de  ces  machines.  Ce  moyen  de 
mesure  a>éié  employé  pour  la  première  fote 
par  Thomas  Saverj.  « 

On  a  beaucoup  varié  sur  la  valeur  de  eatte 
unité  dynnmométrique.  Voici  quelle  est  au- 
jourd'hui, on  France,  sa  signification  pré- 
cise. Ou  dit  qu'une  machine  à  vapeur  est 


par  l'ouverfurs  annulaire  ce,  et  ren-    de  la  force  d'un  cheval,  lorsqu'elle  est  ca- 
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pable  à'éiever  un  poùb  dê  75  kihgnmmes 
à  1  mètre  de  hauteur,  dan*  une  mmde  de 
temps.  Une  machine  à  vapeurde  dix  chevaux, 
par  exemple,  est  donc  celle  qui,  dans  une  se- 
conde, peut  élever  750  kilogrammes  à  i  mètre 
dehtnleiir,  on -TS  kilogmoimM  à  lOnàtras 
dsknilenr. 

11  fanl  XMDftrquer  cependant  que  cette 
quantité  de  travail  est  bien  supérieure  à  celle 
que  peut  produire  un  cheval.  Aussi  ce  mode 
d'évaluation  est-il  plutôt  une  convention 
qu'une  comparaison  fondée  tnr  une  appré- 
dtlioii  eude  des  foroee  naturelles. 

Void  rétymolofpe,  ou,  A  Ton  veut,  Tori- 
gine,  de  cette  dénominatioB  Intarre  de  cheval- 
vapeur,  employée  pour  représenter  l'unité 
dynamomctrique  des  machines  à  vapeur.  Une 
anecdote  rapportée  par  Tom  Ilichard,  dans 
son  Âide-mémùn  de»  M^éwwi,  l'explique 
comme  il  suit  : 

«  Ce  fui,  dit  M.  Tom  Richard,  dans  la  bnMedede 
'Whilcbread,  à  Londres, que  Watt  fll  la  première  ap- 
plication de  sa  machine  à  vapeur.  Celte  machine  de- 
vait remplacer  un  manège  destiné  i  monter  de  Tmo» 
et  le  brasseur,  voulant  obtenir  de  la  vapeur  le  m<}me 
effet  que  de  ses  chevaux,  proposa  à  Watt  de  ttire  tra- 
vatller  un  cheval  pendant  une  Journée  de  taolt  lieu- 
res,  et  de  baser  le  travail  de  thêoal-rajtfur  sur  1r  pro- 
duit du  poida  de  l'eau  qui  «omlt^té  élevé  à  la  fin  de 
la  journée  par  la  diiISnnee  da  nheao  dei  réservoirs 
inférieur  et  «upérieur.  Watt  accepta  le  marché.  Le 
biMieav  prit  aloit  ton  meilleur  cbeval  (et  les  che- 
vanz  de  braneur,  ft  Londres,  sont  des  animaux  d'une 
force  proJiu'ioubu),  cl  le  lit  tra\ iiillor  huit  lieui'e», 
n'épaipiant  pas  les  coups  de  fouet,  et  s'embarraa- 
•ant  peu  que  ton  dMvri  jpM>oii1eni»pilasi«Bn  Jonrt 
de  suite  un  tel  travail.  Le  produit  mesuré  so  trouva 
être  de  2,120,000  kilogrammes  élevé*  A  t  mètre  en 
hnlt  heures,  ioit''n*"*,e  élevés  i  f  mètre  par  féconde .  ■> 

Ce  travail  se  raj)procho  de  celui  du  cheval- 
vapeur  adopte  eu  France  j  mais  il  est  de  beau- 
coup supérieur  à  oelnIqu'oBlibliaiidTail  d'une 
maoièM  suivie  d*un  cheval  oidiaain«  En 
effet,  des  expériences  antlunlifnei,  frites 
dans  les  mines  d'Anain,  sur  le  travail  de 
250  chevaux  employés  pendant  un  an,  à  faire 
mouvoir  une  machine  très-simple,  ont  donné, 
pour  le  travail  effectif  d  un  cheval  ordinaire. 


pendant  huit  heures,  ou  sa  journée  entière, 
800,000  kilogrammes  élevés  à  1  mètre  de 
hauteur,  ce  qui  représente  27*",77  élevés  à 
1  mètre  de  hauteur  par  seconde. 

D'après  ce  résultat,  on  cheval-Tapeur  serait 
l'équivalent  du  travail  de  ]Nrès  de  trois  che- 
vaux pour  le  même  temps.  Afin  d'éviter  toute 
confusion,  il  est  bon,  d'après  cela,  d'employer 
toujours  le  terme  de  cAtfi'af/-tîfl'/jeMr  pour  dési- 
gner l'unité  dynamométrique  des  machines  à 
vapeur. 
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MAi  niNK  liK  WATT.  —  MACUIXE  UE  WOLK.  —  MACHUICi 
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aOHTAL.  —  HACHTmS  08CnXAXTE8.  —  ■AOUMBS  IOTAp 
TIVES.  —  PRINCIPUS  NOUVEAUX  SUR  LIOTIM  K  lA 
VAHUR  COMME  FORCE  MOTfllCK. 

Nous  passons  à  la  classification  des  ma- 
chines à  vapeur^  et  à  la  description  des  diflé- 
rents  systèmes  ou  types,  qui  .sont  aujourd'hui 
en  us;igc  pour  tirer  le  meilleur  parti  de  la 
force  élastique  de  la  vapeur. 

CLASSiriCATIOS  DBS  MAGBIIIBS  A  VAIBOa. 

ItieB  B*esl|dus  ^ffleUe  ^  de  dmmer  une 
ebosificaliosi  rigoureuse  des  machines  à  va- 
peur, en  rûamde  la  quantité  ionombrahle  de 

types  différents  qui  sont  en  usage.  Cette  clas- 
sification n'est  poissihle  qu'en  rnn^idérant  à 
part  les  dillérentcsconditionsde  leur  construc- 
tion et  de  leur  euiploi. 

Quand  on  considère  la  tension  de  la  vapeur, 
ou  le  nomhre  d'atmosphères  de  pression  que- 
cette  vapeur  exe  ree ,  on  distingue  les  machines 
à  vapeur  en  machines  à  basse  pression  et  ma- 
chifies  à  haute  pression.  Cependant  il  est  plus 
conforme  aux  faits,  de  les  désipner,  dans  ce 
cas,  sous  le  nom  de  machines  a  (.oudeiiseui  ^ 
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Comme  on  rejette  au  (îchors  la  tot«»lité  de    ton  à  une  bieUc  articulée,  comme  on  le  voit 


dans  la  figureTl .  Seulement,  comme  la  tipc  A 
du  piston  a  besoin  d'être  guidée  dans  son 


Fig.  *l.  —  Trantformalion  du  mouvrmcnl  vertical  de  Ja  tige  du 
piston  d'une  machine  uins  eondenteur,  en  mouvement  rirrulaire, 
■u  moyen  d'une  Jitelle  articulée. 


la  vapeur,  après  qu'elle  a  exercé  son  action 
fur  le  piston,  ces  machines,  on  le  comprend, 
dépensent  plus  de  combustible,  à 
force  égale,  que  les  machines  à  basîsp 
pression.  On  les  préfère  pourtant, 
dans  bien  des  cas,  à  la  machine  de 
Watt,  en  raison  de  la  simplicité  de 
leur  mécanisme,  qtii  permet  ati\ 
constructeurs  de  les  livrer  à  un  prix 
inférieur. 

La  machine  à  vapeur  à  haute 
pression,  ne  comportant  ni  conden- 
seur ni  pompe  à  air,  est  adoptée  dans  un  '  mouvcmcntpour  ne  pas  être  faussée  parla  ré- 
grand nombre  d'industries;  elle  est  d'une  ;  sistance  oblique  qu'elle  éprouve  de  la  part  do 

la  bielle,  on  fait  rouler  son  extrémité  H  entre 
deux  coulisses  E,  E,  de  manière  à  la  mainte- 
nir constamment  en  ligne  droite  malgré  les 
mouvements  d'élévation  et  d'abaissement  do  la 
bielle.  Par  son  libre  mouvement  dans  l'es- 
pace EE,  la  tige  BC  met  en  action  la  mani- 
velle CD,  et  imprime  ainsi  directement  à 
l'arbre  D  un  mouvement  continu  de  rotation. 

Les  principes  sur  les(iuels  repose  le  jeu  de 
la  machine  à  haute  pression  ayant  été  exposés 
plus  haut,  la  figure  72  permettra  de  saisir 
tous  les  détails  de  son  mécanisme. 

A  est  le  cylindre,  ou  corps  de  pompe,  de  la 
machine.  Amenée  de  la  chaudière  dansée  cy- 
lindre, ù  l'aide  du  tuyau  P,  la  vapeur  vient  y 
exercer  sa  pression  sur  les  deux  faces  du  pis- 
ton, et  une  fois  l'effet  produit,  se  dégage  dans 
l'air,  à  l'aide  d'un  long  tuyau  de  cuivre  B,  qui 
la  fait  perdre  au  dehors.  C,  C,sont  deux  mon- 
tants verticaux  qui  servent  à  guider  dans  son 
mouvement  la  tige  du  piston.  K  est  une 
tige,  ou  bielle,  qui,  pourvue  d'une  arti- 
culation mobile  à  chacune  de  ses  extré- 
mités, transmet  à  la  manivelle  adaptée  à  l'ar- 
bre de  la  machine  le  mouvement  du  piston, 
et  imprime  à  cet  arbre  un  mouvement  de  ro- 
tation continu.  I  est  une  tige  métallique  qui 
fait  marcher  le  tiroir  MM  ;  par  suite  du  dé- 
placement de  la  pbique  mobile  qui  parcourt 
l'intérieur  de  ce  tiroir,  la  vapeur  trouve  ac- 


Fig.  70.  —  Cylindre  et  tiroir  de  la  machine  sani  conden- 
seur (page  179). 

adoption  forcée  dans  les  lieux  où  il  est  im- 
possible de  se  procurer  la  quantité  d'eau  né- 
cessaire à  la  condensation,  et  quand  on  ne 
peut  disposer  que  d'un  emplacement  exigu. 

Dans  la  machine  ù  haute  pression,  on  sup- 
prime presque  toujours  le  balancier.  Pour 
transformer  en  mouvement  circulaire,  le 
mouvement  vertical  de  la  tige  du  piston,  on  se 
contente  de  réunir  l'extrémité  de  la  tige  du  pis- 
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cès  tantôt  an-deisus,  tantM  au-desMNW  de  b 
tâle  du  piston.  Cette  tige  est  mue  en  mouve- 
ment par  i'arbrede  la  machine  aiHiuel  elle  est 
rattachée.  Dest  le  régulateur  de  Watt  à  force 
centrifuge;  à  l'aide  de  la  tige  L  et  du  levier 
coudé  qui  lui  fait  suite,  il  régularue  l'entrée 
de  la  vapeur  dan»  lecjlindre  en  dilatant  <m 


FIgw  1S.-.||ldilM 


réIléciMBntl'ocifloe  qui  donne  aeeès  à  la  m- 

pcur.  F  est  la  tige  qui  met  en  action  la  pompe 
alimentaire  E,  destinée  à  remplacer  l'eau  de 
la  chaudière  à  mesure  que  celle-ci  disparaît 
eu  vapeurs.  Cette  tige,  reliée  à  l'arbre  de  la 
niacliine,estmifleeninouTenient]nr  cet  arbre, 
et  fait  agir  la  pompe  E,  qui,  puisant  de  Feau 
froidirdansunrèwnroir  riUné  aa«dei60tts,  la 
dirige,  à  l'aide  du  tube  dans Tlntérieur  de 
I  l  chaudière.  Cette  pompe  nlimeutaire  peut 
foacUoaacr  constamment  ou  seulement  d'une 


manière  inlemiHlente.  Si  le  ehauflBnir  veut 

suspendre  son  action,  il  lui  suffit  d'enlever  la 
clavette  mobile  qui  rattache  les  deux  parties 
de  la  tige,  F, F;  le  mouvement  du  piston  de  la 
pomiie  est  ainsi  suspendu,  et  la  tige  F  fonc- 
tionneiitm^,  c'est-à-dire  a  irit  sa  us  transmettre 
son  momem^à  la  pompe.  Enfin,  H  est  la 
rooe  ou  le  vdant  de  la  machine,  quia  pour 
fonction  de  régulariser  son  mouvement, 
parce  qu'il  le  répartit  sur  une  masse  consi- 
dérahle,  éloitrnée  de  son  centre  d'action. 

Tel  est  le  type  général  de  la  machine  à  va- 
peur dite  sans  condmseuTy  ou  à  hmUe  pres- 
«MW.  D  liMitijoater  seulement  que  l'on  s*ar- 
lange  toujours  pour  que  la  vapeur,  avant  de 
se  perdre  dans  Tatmosphère,  vienne  travcr» 
ser  le  réservoir  d'eau  froide  destinée  à  l'ali- 
mentation de  la  chaudière,  afin  de  profiter 
d'une  partie  de  la  chaleur  emportée  par  cette 
vapeur.  Le  tuyau  qui  rejette  la  vapeur* 
hon  de  l'usine,  traverse  doue  l'eau  d'ali» 
mentation,  etrédianllè.  Lorsque  cette  der> 
nière  s'introduit  dans  la  chaudière,  elle 
possède  déjà  une  température  assez  élevée, 
ce  qui  économise  une  partie  du  combustible. 
Cette  disposition, fort  simple  à  comprendre, 
n'a  pas  été  représMilée  anr  la  figure,  pour 
ne  rien  lui  enlever  de  aaeburté. 

On  a  cru  longtemps,  que  les  machines  à 
haute  pression  étaient  plus  dangereuses  que 
celles  où  la  vapeur  n'agit  qu'à  une  ou  deux 
atmosphères.  Ce  préjugé  existe  encore  dans 
le  public  et  ches  quelques  chefs  d'usine. 
Hais  le  relevé  des  «tpkdeoa  de  chaudières 
qui  ont  en  Ueu  en  France  et  en  Angleterre,  a 
prouvé  qu'il  estairivépins  de  sinistresavec  les 
machines  à  basse  pression  qu'avec  les  autres. 

La  machine  à  haute  pression  est  employée 
avec  grand  avantage  toutes  les  fois  que  l'un 
n'a  besoin  que  d'une  force  motrice  d'une  in- 
tensité médùwre.  La  régularité  de  son  action, 
sa  simplicité  eitréme,  son  prix  peu  élevé,  lui 
font  bien  souvent  accorder  la  préférence  sur 
la  machine  à  condensation,  d'un  prix  consi- 
dérable, d'une  installation  «ou vent  difficile  ■ 
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et  qui  exige  un  grand  emplacement  et  une 
source  d'cnn  nboiidantc,  pour  suffire  aux  be- 
soins de  la  cuudunsation. 

Ce  genre  de  machine  à  vapeur  n'est  d'un 
maplxÂ  rëdlemeot  ëomMNuiqiie,  relatiteinent 
à  la  inafihinii  à  laiM  prainea,  que  qaand  on 
y  fait  agir  la  vapeur  avec  détente.  Employée 
sans  détente,  elle  est  d'un  usage  dispendieux. 
Aussi  fait-on  maintenant  toujours  usa^'c  dafis 
les  machine.<:  à  haute  pression,  de  la  détenlu 
de  la  vapeur. 

.  Les  dênx  8|stèniet  qui  Tiennent  d'étoe  dé- 
crits, e'esl-à-dire  les  machines  à  hante  pres- 
sion et  à  basse  pression,  sont  loin  de  s'ex- 
clure Tun  l'autre.  On  les  combine  en  effet 
avec  avantage.  On  construit  aujouni'hui, 
un  grand  nombre  dt;  niaoiiiiies  (|ui  niarrhtMit 
à  haute  pression  et  qui  sont  uéauniotus  mu- 
nies d'un  condenseur.  Beaucoup  de  macliines 
fixes  emplofées  dans  les  manubcturso,  plu- 
sieurs de^  machines  à  vapeur  qni  fonction 
ncnt  à  bord  des  bateaux  de  rivière,  sont 
établies  dans  ce  double  systèous. 

Si  I  on  conridèvB  le  mode  d'action  de  la  va- 
peur, on  doit  diviser  les  machines -à  vapénr 
9am«ekmeté  $impU  €/fèt  et  â  douhU  êffét. 

Dans  la  machine  à  simple  effet,  la  vapeur 
n'agit  que  sur  l'une  des  faces  du  piston.  ]»our 
produira  son  oscillation  asTciulantc  ;  la  chute 
du  piston  est  delenninée  par  le  poids  de  l'at- 
mosphère s' exerçant  sur  la  surface  supé- 
lienre.  Un  balancier  volnminenx  el  lourd 
vient  accélérer  la  descente  et  aecrOKré  VelM 
mécanique. 

Dans  la  machine  à  double  ê/fèt^  la  vap<>ur 
vient  agir  successivement  sur  les  deux  faces 
du  piston  pour  le  soulever  et  l'abaisser  alter- 
nativement. 

Quand  il  ne  s'agit  que  de  produire  on 
mouvement  mécanique  intermittent  et  non 
continu  (tel  est  le  cas  des  pompes  pour  Télé' 
vation  des  eaux  dans  les  mines,  ou  pour  l'a- 
limcnlatinn  du  réservoir  d'eau  do»  villcsV  c'est 
à  la  machine  à  simple  effet  que  I  on  a  recours. 


Les  machines  du  Cornouailles,  la  pompe  à 
feu  dcChaillot  (à  Paris',  qui  a  été  reconstruite 
en  18.^4,  à  poii  prés  avec  les  mêmes  disposi- 
tions qu'on  lui  avait  données  en  i77â,et  celle 
du  Grensot  qni  sert  à  répnisement  des  eaux 
dans  les  mfaies,  sont  élaUies  dans  le  tfi- 
tème  à  simple  effet  de  Watt.  Pour  quel- 
ques outils  employés  dans  les  ateliers  mé- 
caniques, tels  que  les  moutons  à  vapeur,  les 
découpoirs  à  vapeur  de  M.  Cavé,  on  se  sert 
aussi  d'une  machine  à  simple  eflct.  On  a 
même  fàit  quelques  essais  de  nos  jours,  pour 
revenir  aux  machines  à  ample  eétat  dans  les 
appareils  à  vapeur  destinés  à  la  pn^ulsion 
des  l>ateaux.M.  Seeward,  de  Londres,  a  ap- 
pliqué;! la  navipration  une  machine  à  simple 
cfTet  sur  le  navire  à  hélice  t/ie  Wander,  de  la 
force  de  i  ,000  chevaux,  dont  un  modèle  a 
iiguré  à  l'Exposition  universelle  de  Paris  en 
1888.  L'appareil  molenr  était  composé  de 
trois  cylindres  réunis  marchant  àsimple  effet. 
Cependant  cette  tentative  n*a  pas  eu  de  suite. 

Sauf  les  cas  que  nous  venons  de  considérer, 
et  qui  sont  peu  nombreux,  toutes  les  ma- 
chines à  vapeur  employées  dans  l'industrie, 
sont  à  douUe  eHbl. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  la  dasnfi- 

cation  des  machines  à  vapeur,  nous  dirons 
que  quand  on  considère  leur  service,  on  les 
divise  en  machines  fixes^  pour  l'usage  des 
ateliers  et  des  usines,  en  machines  de  nao^ 
^iMMt,  en  VMomoltoss  et  ioeomBlUh», 

nnciAiix  srsiiMFs,  on  types,  »■  nacàiais 

A  VAI'EIB. 

Après  ce  qui  se  rapporte  à  la  classification 
générale  des  appareils  mécaniques  à  vapeur, 
il  nous  reste  à  passer  en  revue  les  principaux 
systèmes  adoptés  aujourdinii  pour  leur  con* 
structlon. 

Bien  que  les  formes  que  Too  donne  au- 
jourd'hui à  la  machine  à  vapeur  varient  à 
l'infini,  on  peut  les  rapporter  à  cinq  types 
principaux  : 
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I*  La  maehùm  à  m  $eiU  eglméte  vtrtk^^ 

ou  machine  de  Watt; 

2"  La  machine  à  double  cylindre  vertical; 
3*  La  machine  à  cylindre  unique  horizon- 
tal; 

•  4*  LamoeAme  «i  eyHnénmeiUmti; 
.  trUmmàÙÊefûMwe. 

.  l*  Machine  à  un  seul  cylindre  vertical. 
—  Cette  machine,  qui  est  tantôt  à  simple, 
tantôt  à  double  effet,  a  été  décrite  avec 
assez  de  détails  dans  le  chapitre  précédent, 
pour  que  nont  n'ayons  pas  à  y  lerniir.  CTeit 
la  machine  enoore  adoptée  de  préffirance 
ea  Anglelem,  où  elle  est  toujours  le  type 
à  peu  près  exclusif  dans  les  ateliers,  bien 
qu'elle  consomme  beaucoup  de  combustible, 
c'est-à-dire  enriron  5  kilogrammes  par 
heure  et  par  force  de  cheval.  A  l'Expusitiou 
univenelle  de  Paria  en  18BS,  rAngleterre 
n'avait  emoyé  qu'use  seule  macldoe  à  va» 
peur:  c'était  une  machine  vertieale  de  Watt, 
due  à  M.  Fairhaim,  l'un  des  constructeurs 
les  plus  célèbres  de  la  Grande-Bretagne,  et 
elle  ne  présentait  pas  la  plus  légère  innova- 
tion. En  France,  où  l'esprit  de  progrès  et  de 
perfectionnement  eat  beaucoup  plus  marqfué 
qne  diei  noa  vnaina,  on  abandonne  de  jour 
en  jour  ce  monunmlal  appareil,  qui,  sans 
doute,  assure  au  mouvement  une  grande  ré- 
gularité, par  le  remarquable  ensemble  établi 
entre  ses  divers  organes,  qui  peut  marcher, 
à  volonté,  à  basse,  à  moyenne  ou  à  haute 
pression,  avec  on  wm  détente^  avec  on  aant 
condensation,  mais  qui  a  Fineonvénienl  d*Atre 
extrêmement  volumineux,  d'eidgernn  grand 
emplacement  en  hauteur  et  en  longueur,  de 
renfermer  beaucoup  de  matière,  et  d'être, 
par  conséquent,  lourd  et  d'un  achat  coûteux,  j 
Les  machines  de  Watt,  ou  à  un  seul  cyliu-  : 
dn  vertieal^  tranaawHant  le  mouvement  k  un 
arbn  dispoeé  à  b  partie  sopérieare  du  bftti. 
Elle8Conviennentsurtontaaxaidien,tebque 
filatures,  ateliers  de  constructions  mécani- 
ques, etc.,  où  l'on  empbie  des  arbres  de 


transmission  fixés  vers  le  plafond,  et  qui  dis- 
trilraent  le  mouvement  aux  différents  établis 

répanibis  dans  l'atelier.  On  a  vu  représenté 
figure  03  (page  121)  un  beau  type  de  ces  ma- 
chines, qui  a  été  dessiné  sur  place  dans  un 
alelierde  Parâ.  On  donne,  àPliris,  lenom  de 
nmekm»  Hnbertt  i  ce  genre  de  machine,  du 
nom  du  constructeur  qui  en  a  Mniqné  un  * 
grand  nombre  sur  ce  modèle. 

Quand,  au  lieu  de  placer  le  balancier  de. 
la  machine  de  Watt  à  la  partie  supérieure  du 
bùti,  on  place  ce  balancier,  grâce  à  un  ren- 
voi de'  mouvement,  près  du  sol,  ou  pour 
mieux  dire,  sur  la  plaque  de  fondation,  on 
obtient  la  mocAme  d  balancier  latéral,  qui 
sert,  dans  un  grand  nombre  de  navires  à  • 
Tapeur,  à  mettre  en  action  les  roues  mo- 
trices. 

2*  Machine  de  Wolf,  ou  d  deux  cylindres. 

—  La  machine  de  Wolf,  dont  noua  avons 
donné  page  106  (flg.  54),  la  description  et  la 

figure,  est  d'un  grand  usage  en  France. 
C'est  l'appareil  moteur  de  la  plupart  de  nos 
filatures  et  atelier?  de  tissa|J:e.  L'économie 
qui  résulte  de  son  système,  si  commode,  do 
détente,  opéré  dans  un  cylindre  auxiliaire,  et 
la  régularité  de  son  mouvement,  lui  ont  con- 
quis une  juste  bveur  dans  rindustrie  fran^ 
çaise.  Elle  a  l'avantage  iwmarquablc  d'utili- 
ser la  détente  de  la  vapeur,  tout  en  faisant 
disparaître  les  causes  d'irrégularité  de  mou- 
vement qu'entraîne  l'emploi  de  la  détente. 

Un  constructeur  de  Lille,  M.  Legavrian,  a 
récemment  perftsctiomié  cette  machme,  en 
lui  a4|oignant  un  troinime  cylindre,  pour 
pousser  plus  loin  la  détente  de  la  vapeur,  et 
adoucir  encore  le  mouvement.  Une  machine 
ainsi  modifiée ,  et  de  la  force  de  quarante 
chevaux,  figura  à  l'i^xposition  universelle 
de  18ou. 

8*  Maekhtei  â  eylùidrê  unique  horiumiaU 

—  Les  machines  à  cylindre  unique  disposé 
liorixontalement,  sont  les  plus  employées  dans 
notre  industrie;  c'est  la  disposition  ai^our* 
d'bui  à  la  mode  en  France* 
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Avec  les  machines  de  Watt  ou  de  Wolf, 
pourvues  d'un  lourd  volant  el  d'un  énorme 
balancier,  oscillant  autour  de  son  point  d'ap- 
pui, on  a  un  véritable  monument  métal- 
lique arciiKectutal,  avec  soubassement,  co- 
lonnes, chapiteaux,  «ntahkinent,  etc.  Shic 
cette  masse,  élevée  en  Fair,  est  exposée  à  en- 
traîner  le  dénmgement  de  rappareil,  par  le 
bris  d'un  support,  la  flexion  d'une  tij^e,  l'iné- 
gale comprcssibilité  du  terrain,  etc.  De  là,  la 
nt'cossité,  outre  le  ju  ix  consi<lrrable  de  l'achat 
et  du  premier  élablissenicut  du  cette  machine, 
d'un  sdn  et  d'une  surveillance  assidus. 

Cest  pour  parer  à  ces  divers  inconvé- 
nients, quel'ona  pris  le  parti,  après  plusieurs 
essais  phis  ou  moins  timides.  (]<«  cniiolior  ho- 
rizontalement le  cylindre,  qui  avait  toujours 
conservé  jusque-là  sa  position  verticale. 
Cette  disposition  réalise  un  grand  nombre 
d'avantages.  Supérieure  à  la  précédente  sous 
le  rapport  de  la  stabilité,  la  machine  borison- 
tale  s'applique  plus  immédiatement  à  une 
multittidc  d'industries.  File  supprime  le  mé- 
canisme intermédiaire  pour  la  transmission 
des  mouvements,  et  permet  de  faire  agir  di- 
rectement la  puissance  mécanique  sur  l'outil, 
ou  la  résistance  à  vaincre.  Faciles  à  établir, 
les  machines  horbontales  permettent  à  l'ou- 
vrier de  les  visiter  à  chaque  instant,  et  de  s'as- 
surer de  l'état  de  leui-s  difTérentcs  pièces. 
Kniin,  leur  prix  est  peu  «-levé,  et  elles  recoi- 
veatavec  beaucoup  de  facilité  l'adjonction  de 
la  détente  ;  ce  qui  les  rend  très-économiques 
dans  l'emploi  journalier.  Le  seul  reproche 
qu'on  leur  adresse,  c'est  d'occupOT  beaucoup 
d'espace  en  longueur,  et  de  ne  pouvoir  se 
prêter  à  la  condensation,  c'est-à-dire  démar- 
cher touj(uirs  forcément  à  haute  pression. 

La  ligure  G9  (page  129),  représente  uue 
machine  à  cylindre  horiiontal.  B  et  C  sont 
les  deux  capacités  intérieures  du  ccnps  de 
pompe,  A  le  tuyau  d'arrivée  de  vapeur,  D  le 
tiroir,  <?  la  tige  du  pi.ston,  conduite  pardenv 
palets,  entre  deux  tringles  parallèles,  E  la 
bielle  articulée  qui  met  eu  action  la  mani- 


velle, et  par  suite  le  volant  V  et  l'arbre  de  la 

machine. 

4'  Machines  oscillantes.  — Dans  ce  penrc 
de  machines,  qui  diiTèreut  essentiellemeut 
des  précédentes,  on  supprime  la  bielle,  et  l'on 
articule  directement  la  tige  du  piston  à  la 
manivelle  qui  fait  tourner  l'arbre  moteur. 
Pour  rendre  ce  mécanisme  applicable,  il  a 
fallu  donner  de  la  mobilité  au  cylindre  à  va- 
peur lui-même,  afin  que  la  tige  de  son  piston 
put  toujours  être  dirigée  suivant  son  axe, 
malgré  les  diverses  positions  de  la  manivelle. 
Void  comment  on  est  parvenu  à  atteindre  ce 
résultat,  qu'il  était  assez  difficile  de  réaliser. 

On  fait  supporter  le  cylindre  A  (fig.  73)  par 
deux  tourillons  E,  autour  desquels  il  0scille,en 
tournant  tantôt  à  droite,  tan- 
tôt à  gauche.  Pour  que  le 
piston  puisse  toujours  don- 
ner au  cylindre  qu'il  en- 
traîne une  position  conve- 
nable, on  munit  sa  tige  de 
deux  roulettes  F,  F,  glissant 
entre  deux  tringle*.  Comme 
les  tourillons  E  sont  les 
seules  parties  du  cylindre 
qui  restmt  immobiles  pen- 
dant le  mouvement  conti- 
nuel de  la  machine,  c'est 
par  l'intérieur  de  l'un  d'eux 
que  s'introduit  la  vapeur 
arrivant  de  la  chaudière  ; 
la  vapeur  qui  a  cessé  d'a- 
gir s'échappe  par  le  touril- 
lon opposé.  Les  tiroirs  qui 
sont  destinés  à  distribuer  la  vapeur,  sont  por> 
tés  par  le  cylindre,  et  suivent  ses  mouve- 
ments. 

Les  machines  oscillantes,  construites  pour 
la  première  fois  en  Angleterre,  en  1817,  par 
Hanby,  ont  été  Importées  en  France  par 
H.  Gavé.  Leur  diqMnition  est  en  elle-même 
défectueuse,  car  tout  l'effet  de  résistance  s'y 
trouve  supporte  par  deux  tourillons  mobiles, 
tandis  que  la  condition  première  d'une  bonne 
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machine,  c^est  la  wlidité  et  l'inébranlaMe 

fixité  des  points  d'appui.  Aussi  ce  genre  de 
'machines  à  vapeur  n'cst-il  pas  propre  à  sou- 
tenir de  longues  années  de  travail;  il  néces- 
site (le  fréquentes  réparations. 

L'avai.tage  principal  des  machines  oscil- 
lantes réttde  dans  leur  pett  de  volume.  Elles 
conviennent  partieulièrement  quand  on  est 
limité  par  remplacement. 

Depuis  l'année  1840  jusqu'à  l'année  ISSÎî, 
on  a  fait  un  assez  grand  uinploi  des  machines 
oseillantes,  particulièrement  pour  les  navires 
à  vapeur,  dans  la  vue  de  réduire  l'espace  oc- 
cupé à  bord  du  navire,  par  le  mécanisme  mo- 
teur. Hais  l'usure  extrêmement  prompte  des 
tourillons  mobiles  qui  donnent  accès  à  la  va- 
peur, c'est-à-dircde  la  partie  fondamentale  de 
l'appareil,  la  difficulté  de  réparer  ces  avaries, 
enfin  les  obstacles  qu'éprouve  la  vapeur  à 
circuler  dans  les  coudes  et  flexions  du  tuyau 
distributeur,  ont  fait  généralement  aban- 
dmmer  aujourd'hui  ce  genre  de  machines. 

5"  Machines  rotatives.  —  Ces  machines 
■ont  fon<léps  snr  des  prineiju's  trcs-difTéroiits 
de  ceux  (jnc  nous  avons  cnrisidi  tés  jusqu'ici. 
Leur  but,  c'est  de  supprimer  toute  espèce  de 
moyen  dotraasmisnon  entre  la  fimsa  de  la 
vapeur  et  le  point  d'application  de  cette  force. 
Pour  cela,  an  lien  de  ftire  agir  la  vapeur 
dans  un  cylindre  poun  u  d'un  piston,  lequel 
est  muni  d'une  bielle,  laquelle  iv/d  ensuite 
sur  un  balancier,  etc.,  on  a  eu  l'idci-  pla- 
cer tout  l'appareil  moteur  sur  l'arbre  même 
de  la  machine,  de  manière  à  supprimer  tout 
engrenage  et  tout  organe  mécanique  intermé> 
diaire.  Voici  comment  <m  est  parvenu  à  ce 
résultat. 

Une  sorte  de  tambour  creux  et  divisé  en 
plusieurs  compartiments  qui  communiquent 
entre  eux  par  des  soupapes,  est  porté  sur 
l'arim  même  de  la  machine,  et  peut,  par 
conséquent,  Isire  tourner  cet  arbre,  par  suite 
de  son  propre  mouvement  de  rotation.  Lava- 
peur  s'introduit  dans  l'un  des  compartiments 
intérieurs  de  ce  tambour  et  s'écoule  dans  le 


condenseur.  De  nouvelle  vapeur,  arrivant 
ensuite  par  le  même  compartiment,  vient  y 
exercer  sa  pression,  et  cette  pression  n'étant 
plus  contic-Iialaiicéc,  puis(|ii(!  le  vide  existe 
dans  le  compartiment  qui  suit,  le  tambour 
reçoit  un  mouvement  de  progression.  Comme 
des  effets  semblables  s'opèrent  au  même  in- 
stant sur  plusieurs  points  du  tambour,  il  ré- 
sulte de  ces  impulsions  réunies  un  mouve- 
ment rapide  et  continu  de  rotation  imprimé 
au  tambour,  (jui  se  transmet  nécessairement 
à  l'arbre  de  la  machine  auquel  le  tambour 
est  fixé. 

L'idée  des  machines  rotatives  appartient  à 
James  Watt,  qui  l'a  nettement  formulée  dans 

l'article  S  de  son  premier  brevet.  Un  des  plus 
illustres  mécaniciens  français,  Pecqumnr, 
exécuta  le  premier,  une  machine  rotative 
susceptible  d  application. 

Ce  genre  d'appareil  a  beaucoup  frappé, 
à  une  certaine  époque,  l'aHention  des  méca- 
niciens. On  voulait  7  voir  le  gmme  d'une 
révolution  dans  le  mode  d'emploi  de  la  va- 
peur. Ces  espérances  étaient  exagérées.  Bien 
que  les  machines  rotatives  n'aient  jamais 
reçu  de  véritables  applications  en  grand,  on 
a  pu  constater  qu'elles  ont  l'inconvénient 
très-grave,  de  nécessiter  unedépensiB  excessive 
de  combustible.  Elles  consommait,  en  effet, 
de  8  à  10  kilogrammes  de  bouille  par  heure 
et  par  force  de  cheval.  Ce  rapport  excède  de 
henticnnp  les  portes  qu'il  est  raisonnable  de 
tolérer  pour  l'emploi  d'une  machine,  quels 
que  soient  les  avantages  qu'elle  puisse  ofiirlr 
sous  le  rapport  dè  sa  nmplicihl  et  de  son 
utilité  spéciale  pour  un  travail  déterw 
miné. 

Cependant  la  machine  rotative  repose  sur 
un  principe  excellent,  et  il  serait  téméraire 
de  la  condamner  d'une  manière  absolue. 
Quelques  perfectionnements  apportés  à  l'en- 
semUe  de  ses  dbpositimis,  l'emploi  de  la  dé- 
tente, des  moyens  plus  faciles  de  construire 
et  d'ajuster  les  pièces  qui  la  composent  et  qiii 
exigent  une  grande  précision,  permettraient 
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niiB  doute  de  tirer  ua  jHnii  léricux  de  cet 
-appareil; 

Nous  tcriniiiLTons  ce  fliapiirc  <'n  jotaiit  un 
€Oup  d'o'il  rapidi!  sur  les  principes  qui  ,  de 
nos  jours,  règlent,  ou  tendent  de  plus  en  plus 
à  relier,  la  oonstnictioB  et  Tinstallation  d.s 
Aacliines  à  Tapeur. 

Le  principe  le  plus  important,  celui  qui 
domine  aujounl  iuii  dans  la  oonsti  iictinn  <1p 
ces  appareils,  c'est  d  approprior  chaque  f,MMin' 
de  uiuchiiie  à  Tusage  particulier  qu'elle  doit 
remplir.  Nos  constructeurs  ne  s'atlachcntplus 
à  &briquer,  comme  aotréfob,  la  inacliinè  à 
vapeur  d*apris  un  typeuniforme.etcoaunun; 
nudfiau  contraire, à  Tarier  ses  dispositions  et 
ion  mécanisme  suivant  le  travail  spécial  an- 
quel  on  la  destine.  Il  yapcu  de  temps  euntre, 
on  demandait  a  lu  même  macliine  les  appli- 
eationê  les  plus  différentes,  et  quelquefini  les 
plushélén^sànet.  Quel  que  fût  Fusage  au- 
quel eQe  était  deetînée,  on  la  construisait 
toujours  sur  le  même  type.  II  ox\  est  au- 
trement aujourd'hui.  Chaque  branche  d'in- 
dustrie, et  menu;  diaqnc  subdivision  de  l  une 
do  ces  branches,  imprime  à  la  machine  à  va- 
peur une  diflpoeition  applicable  au  travail 
spécial  qu*il  s'agitd'effiectûer.  La  vapeur  n'est 
plus  aiqpurd'hui  qu'un  instrument,  qu'un 
outil,  pour  ainsi  dire,  auquel  on  s'applique  à 
donner  les  formes  les  plus  convenables  à  l'ob- 
jet particulier  qu'il  doit  remplir. 

Un  second  principe  auquel  on  tend  de  plus 
en  plus  à  obéir  angourd'hui-dans  la  oonstrao- 
tiou  des machinea  à  vapeur,  e^estde se  passer, 
autant  qu'on  le  peut,  de  ces  organes intermé» 
diaires,  destinés  à  transmettre  le  mouvement, 
et  que  l'on  employait  autrefois  sous  tant  de 
formes  différentes.  Les  moyens  de  renvoi 
sont  supprimés  toutes  les  fois  que  cette  8U{>* 
pMssUm  peut  se  fiûre  sans  nuire  au  jeu  de  la 
machine.  Dans  ce  cas,  c'est  la  tige  même  du 
piston  sortant  du  cylindre  à  vapeur,  qui  est 
employée  comme  agent  direct  du  mouve- 
ment. 


Quelques  exemples  vont  montrer  rapplidr 

tion  do  ce  principe.  Dans  la  construction  det 
mnrhincs  destinées  à  l'élévation  des  eaux,  on 
se  c(uitente  stiuveiit  aujourd'hui  déplacer  au- 
dessus  de  l'oiiverture  du  puits,  un  cylindre  à 
vapeur,  le  couvercle  en  bas;  et  c'est  la  tige 
même  du  piston  qui  imprime,  sans  aucun  in- 
termédbire,  le  mouvement  aux  pompes  qui 
opèrent  l'élévation  des  eaux.  Dans  les  grandes 
usines  destinées  à  revtractiouetau  travail  des 
métiuv  ,  telles  que  fonderies,  ateliers  de  la- 
minage, etc.,  c'est  la  tringle  même  du  pis- 
ton du  cylindre  k  vapeur,  qui  met  en  mouve- 
ment des  ^rtoaux  pesant  5  à -6,000  kikg. 
On  bit  agir -de  la  roémeroanlèro,  une  tige  à 
vapeur  pour  faire  ofTicc  de  pilon  et  opérer  la 
pulvérisation  de  diverses  substances.  Les  ma- 
chines soufflantes  utilisent,  suivant  le  même 
procédé,  le  mouvement  direct  de  la  vapeur 
sans  aucun  organe  de  transmiiiiott.  Cest  en- 
fin par  le  même  procédé  que  l'on  peut,  èFaide 
de  la  tringle  même  du  piston  d'un  cylindre  à 
vapeur,  percer,  coupa*,  emboutir  le  fer,  le 
cui%Te  ou  la  tAle.  En  un  mot,  toutes  les  fois 
([u'il  est  possible  de  supprimer  les  moyens  in- 
termédiaires pour  la  communication  du  mou- 
vement, on  réalise  cette  importante  et  utile 
simplification  de  mécanisme,  auquel  la  va- 
peur, mieux  que  tout  autre  agent  moteur, 
se  prête  avec  facilité. 

Cette  espèce  de  révolution  qui  s'est  opérée 
depuis  quel((ues  années  dans  la  distribution 
de  la  force  motrice,  cette  intelligente  modiG- 
cation  apportée  i  l'emploi  de  la  vapeur,  frap- 
pent les  yeux  quand  on  entre  dans  un  atelier 
de  constructions  mécaniques,  dans  une  usine 
à  Ter,  etc.  Dans  ces  usines,  envoyait  autrefois 
la  force  motrice  concentrée  sur  un  seul  point 
et  produite  par  une  seule  machine  à  vapeur. 
Klle  ravonnait  ensuite  de  là,  en  diverses direc- 
Uons,  au  moyen  de  poulies,  de  courroies,* de 
renvois  de  mouvement,  etc.  Cette  diqMnition 
entraînait  la  perle  de  beaucoup  de  force,  par 
les  frottements  multipliés,  et  oblifreait  souvent 
à  faire  mouvoir  une  machine  Irès-consido- 
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rablo  pour  ne  produire  qu'un  «(Tort  triîs- 
faibh.',  applicabit!  à  un  travail  particulier. 
Aujourd'hui,  au  lieu  d'uni;  seule  machine 
iniprinianl,  par  des  transmissions,  le  mouve- 
ment à  tous  les  outils  «le  l'atelier,  on  a  auttnt 
de  petites  machines  que  d'étiiblis  ou  de  grou- 
pes d'outils.  Une  chaudière  unique  envoie 
la  vapeur  qui,  se  divisant  dans  un  grand  nom- 
bre de  tubes  seccmdaircs,  va  porter  à  la  fois  le 
mouvement  et  la  force  en  un  grand  nombre 
de  points  ;  de  telle  sorte  que  l'ouvrier,  eu  ou- 
vrant seulement  un  robiiu't,  a  sous  la  main  la 
puissance  mécani(]ue  dont  il  a  besoin,  suns 

T.  I. 


qu'il  soit  nécessaire  de  recouriraux  courroies, 
aux  embrayages,  etc. 

On  a  pu.  grâce  ù  ce  nouveau  système,  appli- 
«|uer  à  chaque  travail  le  type  de  machine 
à  vapeur  qui  lui  est  le  mieux  approprié. 

Un  simple  cylindre  avec  son  piston  placé  de 
haut  en  bas,  suffit  pour  compos(?r  le  mouton 
à  vapeur.  En  tournant  un  robinet  pour  l'ad- 
mission de  la  vapeur,  rouvricr,  comme  on  le 
voit  dans  la  figure  74,  qui  représente  le 
mouton  à  vapettr,  élève  à  la  hauteur  néces- 
saire la  lourde  masse  métallique  ([ui  «loit 
faire  ofiice  de  marteau.  Il  la  fait  retomber 
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en  làcbaot  dans  Fair,  à  Taide  d*an  autre  robi- 
net, la  vapeur  qui  remplissait  le  cylindre. 

Le  martelage,  le  cinglagc,  le  laminacrc 
des  fers,  so  font  nu  moyen  d'une  macliiiie 
spéciale  appropriée  à  chacune  de  ces  opéra- 
tions. Le  chariot  qui  dirige  les  grosses  pièces 
sons  le  lamlnmr,  fonctionne  encore  au  moyen 
d*an  aimple  cylindre  i  vapeur  disposé  parti- 
cnlièrementpource  travail. 

Tous  ces  faits  caractérisent  suffisam- 
ment et  font  comprendre  l'espèce  de  ré- 
volution qui  s'est  opérée  depuis  quelque 
temps,  dans  le  mode  d'emploi  de  la  vapenr. 

Un  autre  principe  nouveau,  et  qui  tend  à 
recevoir  pins  d*extensi(Ni  de  jour  en  jour, 
consiste  dans  l'usage  des  grandes  vitexsps.  La 
nécessité,  qui  se  rencontre  si  souvent  dans 
l'industrie,  de  réduire  le  poids  et  les  dimen- 
sions des  machines  motrices,  les  avantages 
que  procure  celte  réduction,  ont  amené  à 
substituer  aux  macbmes  d*un  grand  volume 
et  d*une  force  considéndile,  des  machines 
de  dimennons  plus  faibles»  mais  produisant 
des  mouvements  innniment  plus  rapides. 
Ainsi,  dans  les  usines  métallurgiques  où  l'on 
fond  les  métaux,  eu  faisant  usage  de  courants 
d'air  puissants  dirigés  dans  le  foyer,  au 
lieu  d'employer  des  machines  soufflantes 
marchant  à  un  mètre  par  seconde,  et  qui  exi- 
goit  des  cylindres  à  vapeur  et  des  cylindres 
soufflants  de  très-grandes  dimensions,  on  se 
sert  do  cylindres  à  vapeur  plus  petits,  mais 
dans  lesquels  la  vapeur,  afiluantpar  de  larges 
oriflees  et  apssant  instantanément  sur  le  pis- 
ton, imprime  i  cet  oiigane  une  vitesse  quin- 
tuple el  décupic  du  cas  précédent. 

Construites  d'aj)rè8  ce  principe,  les  ma- 
chines à  vapeur  peuvent,  avec  des  dimen- 
sions cinq  uu  six  fois  moindres,  produin* 
les  mêmes  effets  mécaniques. 

Cest  le  même  principe  qui  a  conduit  h 
transmettre  l'action  du  moteur  principal  h 
des  arbres  d'un  petit  volume,  qui  prennent 
iès  lors  des  vitesses  considérables.  C'est 
parce  qu'il  permet  de  réaliser  immédiatement 


les  grandes  vitesses,  que  le  système  des  m^ 
chines  à  vapeur  rotatives  nous  parait  appelé 

;i  un  certîiin  avenir. 

On  a  donné  le  nom,  assez  si<:i]i(îralif,  de 
trotteuses  aux  machines  construites  eu  vue 
de  la  production  immédiate  des  grandes  vi- 
tesses. H.  Flaud  construit,  &  Paris,  des  ma- 
chines de  ce  genre,  qui,  produisant  la  force 
de  vingt  chevaux,  n'occupent  j)as  plus  de 
place  qu'une  machine  de  deux  à  trois  che- 
vaux. Elles  impriment  au  volant  une  vitesse 
de  deux  cent  cinquante  tours  par  minute. 

Les  machines  dites  trotteuses  ont  llncon- 
vénient  de  s'user  asses  promptement  et  d'être 
peu  économiques,  parce  qu'elles  admettent 
très-difficilement  la  détente;  mais  elles  ren- 
dent de  grands  services  aux  imlnstrics  spé- 
ciales qui  ont  besoin  de  disposer  d'un  moteur 
puissant  n'occupant  qu'un  très-petit  espace 
et  n'oÛVant  que  peu  de  masse,  et  par  consé- 
séqueot  peu  de  poids. 
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Pour  terminer  cette  notice,  nous  devons  si- 
gnaler des  travaux  tout  ii  fait  ('uiilrniiior  iiiis, 
qui  tendent  à  opérer  une  véritable  révolution 
dans  le  système  général  des  machines  à  va- 
peur.  L'Exposition  nnivenelle  de  186S  a 
fait  connaître  les  résultats  dc  cette  tendance 
do  la  science  actuelle  à  produire  des  sys- 
tèmes de  machines  fondés  sur  des  principes 
tout  nouveaux,  et  qui,  dans  un  intervalle 
plus  ou  moins  éloigné,  amèneront  peut-être 
un  changement  radical  dans  le  mode  d'em* 
ploî  de  la  vapeur.  Nous  ne  atgnaloronkqn'en 
peu  dc  mots  ces  dispositions  nouvelles,  qui 
sont  aujourd'hui  plutôt  à  l'état  d'étude  qu'à 
celui  d'exécutiou. 
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II  est  manifeste  qu'une  quantité  énorme  de 
calorique  se  perd  dans  les  machines  actuelles. 
Dans  les  macliines  à  haute  pression,  l;i  va- 
peur qui  est  rejetée  dans  l'air  apri-s  avoir 
produit  son  elTort  mécanique,  emporte  une 
grande  quantité  de  chaleur,  qui,  de  cette 
manière,  n*eit  p(»nt  utiUsée.  La  même  perle 
enste  dans  les  machines  à  condenseur,  par 
la  Tapeur  qui  se  liquéfie  dans  l'eau  du  con- 
denseur, et  cède  à  cette  eau  son  calorique, 
lequel  est  ainsi  perdu. 

C'est  pour  remédier  à  ces  perles  considéra- 
bles de  dialeur,  et  par  conséquent,  de  com- 
bnstible,  que  les  physiciens  et  les  constmo- 
teniB  de  nos  jours  ont  imaginé  différents 
systèmes,  que  l'on  peut  cbaser  comme  il 
suit  : 

1  '  Les  f7)ac/ihtes  à  vapeurs  combinées,  c Cst- 
à-dirc  celles  dans  lesquelles  le  calorique  de  la 
vspeor  qui  est  penfaw  dans  les  machines 
actuelles,  est  employé  àTolatiliser  un'Iiquide, 
tel  que  l'éthersulfurique,  ou  le  chloroforme, 
dont  la  vapeur,  dirigée  sous  le  piston  d'un 
second  cylindre,  accolé  au  cylindre  principal, 
vient  exercer  un  effort  niécanifjiie,  et  ajouter 
ainsi  son  action  à  celle  de  la  vapeur  d'eau. 

Dans  la  nuMu  A  AAsr,  imaf^née  et 
construite  par  M.  Du  Tremblay,  la  va^ 
peur  à  haut?  pression,  en  scniant  d*un 
premier  cylindre  où  elle  a  exereé,  avec 
détente,  son  action  sur  le  i)iston,  traverse  un 
grand  nombre  de  petits  tubes  métalliques 
placés  dans  une  boîte  de  métal,  qui  renferme 
line  «erlaine  ^aiHilé  d*élfaer  snlftariqne.  A 
rintérieur  de  ces  tubes,  la  vapeur  d'eau  se 
refroidit,  se  condense  et  retourne  à  la  chau- 
dière, qui  se  trouve  ainsi  alimentée,  à  partir 
de  ce  moment,  avec  de  l'eau  distillée.  Cette 
circonstance,  pour  le  dire  en  passent,  est  déjà 
fort  avantai^euse,  puisqu'elle  empêche  les 
bemstations  terreuses  qui  se  font  à  rinté- 
xienr  des  générateurs  alimentés  avec  de  Tean 
ordinaire,  et  qu'elle  diminue  l'abondance  des 
dép/its  de  sel  qui  se  font  dans  les  chaudières 
alimentées  avec  l'eau  de  la  mer. 
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ÉchaulTc  par  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau,  l'éthercontenu  dans  les  petits  tubes  mé- 
talliques, entre  en  ébullilion,  et  sa  vapeur  passe 
dans  un  second  cylindre,  dont  elle  met  eu 
mouvement  le  pistou,  à  la  manière  ordinaire. 
La  condensation  de  la  vapeur  d'éther  s*opèrs 
en  dirigeant  cette  vapeur  à  travers  plnneurs 
petits  tubes  placés  dans  une  botte  métallique, 
traversée  incessamment  par  un  courant  d'eau 
froide.  Revenu  à  l'état  liquide,  l'élher  est 
ensuite  repris  par  une  pompe,  qui  le  ra- 
mène au  vaporisateur,  d'où  il  doit  être  de 
nouveau  inAitilisé  par  la  chaleur  provenant 
de  la  condensation  de  la  vapeur  d*eau  de 
la  machine,  et  ûnsi  de  suite. 

On  assure  avoir  constaté,  avec  la  machine 
à  éther,  de  M.  Du  Tremblay,  une  réduction 
de  pour  100  sur  le  combustible,  pour  pro- 
duire le  même  effet  qu'une  machine  ordi- 
nale i  haute  pressimi  et  i  condenseur. 

La  machine  à  vapeut  éTéther,  que  l'on 
désigne  quelquefois  sons  le  nom  impropre 
de  maekm$â  vapeurs  coméMsf,  est  sortie 
du  domaine  de  la  théorie,  pour  entrer 
dans  c(  lui  de  la  pratique.  0'i»itrc  navires 
à  vapeur,  consacrés  à  un  service  régulier 
des  transports  de  Hstseille  ÙAlger  etOran, 
ont  été  pourvus  de  machines  à  vapeur  dans 
le  système  Du  Tremblay.  Ces  quatre  navires 
appartiennent  à  la  socictc  .\rmand  Tonache 
frères  et  compagnie.  L'un,  le  Du  Tremblât/, 
est  de  la  force  de  70  chevaux.  Le  Kohyle, 
le  Brésil  ut  la  France  sout  do  3oU  chevaux. 

existeà  Lyon,  à  la  cristallerie  de  M.  Bil- 
las,  une  macl)ine  à  vapeur  d*étber,  de  la 
force  de  50  chevaux.  En  Alsace,  M.  Stehélin, 
constructeur  à  Bittschvriller ,  a  fait  usftge 
d'une  machine  du  même  genre,  de  la  force 
de  ;iO  chevaux.— A  IMackwall,  en  Angleterre, 
ou  a  construit  un  navire  du  purt  de  1200  tou- 
neaux,  rOnnocoo,  dont  les  machines  appar* 
tenaient  av  système  i  élher. —Enfin  la  com^ 
pagnie  franco -amcncaine  Gauthier  firères, 
de  Lyon,  a  applique  le  même  système  nu 
Jacquari,  navire  de  la  force  d«  600  chevaux, 
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qui  a  fait,  pcadant  quelque  temps,  le  service 
du  llavrn  à  New- York. 

La  vapeur  d'élhcr,  employée  comme  force 
motrice,  présente  pourtant  de  graves  dangers, 
en  raison  de  scm  inflammabililé.  Cette  dr- 
constanee  nous  paraît  de  natura  à  empêcher 
son  adoption  définitive,  surtout  dans  la  navi- 
gation maritime.  C'est  donc  avec  raison  que 
l'on  a  proposé  de  substituer  à  l'éther,  le  rhlin 
roforme,  composé  non  inflaminahlc,  et  (|ia 
jouit  d'une  force  élastique  supérieure  encore 
à  celle  de  Téther. 

M.  Lafont,  officier  de  notra  marine  impé- 
lialo,  a  eu  le  mérite  d'emplofsr,  dans  une 
machine  de  ce  genre,  le  chloroforme,  que 
M.  Du  Tremblay  avait  d'ailleurs  lui-même 
recommandé  pour  cet  nsape.  La  machine 
à  chloroforme  de  M.  Lafont,  d'une  force  de 
20  chevaux,  a  fonctionné  pendant  quatre 
ans,  pour  les  travaux  du  port  de  LÛient. 
A  la  suite  des  résultats  satisfaisants -con- 
statés pendant  ce  loiif;  service,  le  gouverne- 
ment a  fait  établir,  à  titre  d'essai,  un  appareil 
tout  semblable  à  bord  du  navire  le  Gaiilie^ 
de  la  force  de  i2.'>  chevaux. 

Un  mécanicien  fr^uyais,  KL.  Tissot,  a  mo- 
difié les  machines  à  vapeur  d'étber,  ensup- 
fwimant  la  vapeur  d'eau,  et  faisiuit  unique- 
ment usap'e  d'éther  sulfurique,  additionné  de 
2  pour  100  d'une  huile  es.sentiellc.  Ce  mé- 
lange paraît  préférable  à  l'éther  pur,  eu  ce 
qu'il  n'attaque  pas,  comme  le  fait  l'éther,  les 
pièces  métalliques;  ce  qui  finit,  à  la  longue, 
par  occasionner  des  fuites,  toiyocifs  dan- 
gereuses avce  un  liquide  aussi  inflammable 
que  l'étlicr. 

M.  Tissot  a  établi  cette  machine  à  vapeur 
d'éther  dans  une  brasserie  de  Lyon,  où  elle 
a  fondionné,  tidoa  lui,  avec  aivamtage  (1). 

Nous  sommes  fort  peu  partisan  de  toute 
machine  de  ce  genre,  dans  laquelle  on  fût 
usage,  non  loin  d'un  foyer,  d'un  liquide 
éminemment  volatil  et  éminemment  inflam- 

(1)  Voir  notre  ^miéir  JciM(<|(fM  d  ùiéit^rieUe,  S*  an- 
née, pa^e  97. 


niable.  Nous  répétons  avec  le  rat  de  la 
fable  : 

Ce  bloc  4AAf «é  ne  me  dit  rien  qui  ^-affle  t 

Il  est  arrivé,  du  reste,  qu'nn  des  paque- 
bote  pourvus  d*une  maehme  à  vapeurs  ernih- 
Innées^  c'est-à-dire  à  vapeur  d*eatt  et  d'éther, 

s'est  embrasé  en  pleine  mer,  par  suite  do 
l'inflammation  de  l'éther.  Cet  accident,  qu'il 
était  facile  de  prévoir,  en  «lit  plus  que  tous 
les  raisonnements  du  monde.  '  ! 

Il  y  a  mieux  à  faira,  il  nous  semble,  pour 
éviter  les  pertes  de  calorique  des  machines' à 
vapeur  ordinaires,  que  d'avoir  recours  à  une 
vapeur  inflammable,  comme  l'éther  sulfu- 
rique.  Nous  croyons  que  les  machines  à 
vapetir  d  étlier,  ou  à  vapeurs  combinées^  ont 
fait  leur  temps. 

2*  Le»  machma  à  air  tha^,  €'est  à  cette 
catégorie  qu'appartient  la  mocAvie  Ericeeen 
dont  il  a  été  si  souvent  question  depuis 
dans  lesjournaux  américains  et  Tc  hk  nis. 

Dans  l'appareil  qu'il  a  construit,  .M.  Krics- 
son  supjiriuje  complètement  la  vapeur  d  eau, 
qu'il  remplace  pur  do  1  air,  alternativement 
échauffé  et  refroidi.  La  dibtatlon  et  la  bon-, 
traction  successive  qu'éprouve,  une  masse 
d'air,  conteiuie  dans  un  espace  limité,  par 
suite  de  l'addition  et  de  la  soustraction  du 
calorique  à  cette  masse  d'air,  telle  est  la 
source  de  la  puiss^uice  méc;inique  qui  se 
trouve  mise  enjeu  dans  la  machine  Ericsson, 
dont  YoicI  les  dbporitions  générales.    '  ' 

Un  grand  nombre  de.toi|ef  mételliqaBS,  à 
mailles  très-serrées,  sont  chauffées  jusqu'à  la 
température  de  2^t0  degrés.  Une  masse  d'air 
froid  traversant  rapidement  ces  toiles  rïiétal- 
liqucs,  s'y  échauffe  inslantaiii  nu  Hf,  cl  se  di- 
late aussitôt.  L'impulsion  produite  par  la  di- 
htotionde  cet  air,  est  mise  à  profit  pour  agir 
sur  un  piston,  lequel  joue  dans  un  corps  de 
pompe,  ^ràs  avoir  produit  ce  premier  effet, 
la  même  masse  d'air  rcjKisse  à  travers  les 
mêmes  toiles  mi-talli(|ues.  Dansée  retour,  le 
nictal  reprend  à  1  air  la  chaleur  qu'il  lui  avait 
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un  moment  communiquée;  de  telle  manière 
qu'en  sortant  de  cette  partie  de  l'appareil, 
l'air  est  presque  aussi  froid  qu'à  son  premier 
départ.  C'est  la  répétition  de  ces  elTels  de  di- 
latation et  de  contraction  alternatives  de  l'air 
échaufTé  et  refroidi  qui  détermine  le  jeu  de 
l'appareil  moteur. 

On  voit  représentée  (fip.  75)  la  première 
machine  :iair  l'haud  que  M.  Fricsson  ait  cons- 
truite, et  qiii  a  fonctionne  dans  plusieurs  ate- 
liers. 


Fig.       —  Machine  A  air  cliaud  d'Érieison. 


A  est  un  large  piston  rempli,  à  l'intérieur, 
d'argile  et  de  poudre  de  charbon,  matières 
peu  conductrices  do  la  chaleur.  Ce  piston 
parcourt  à  frottement  le  cylindre  B,  lequel 
est  en  libre  communication  avecTair  extérieur 
grâce  aux  ouvertures  a,  a.  C  est  un  second 
piston  plus  petit,  rattaché  au  premier  par  les 
tiges  de  fer  d.  Ce  second  piston  se  meut 
dans  le  cylindre  D ,  lequel  communique , 
comme  le  premier,  avec  l'atmosphère  par 
les  ouvertures  a,  a.  Le  pislon  C,  au  moyen  de 


la  lige  E,  s'articule  avec  le  balancier  de  la 
machine,  qui  n'est  pas  représenté  sur  la  figure. 
F  est  un  vaste  réservoir  d'air  comprimé.  Le 
cylindre  D  communique  d'une  part  avec  l'at- 
mosphère par  la  soupape  c,  qui  s'ouvre  de 
haut  en  bas,  et  d'autre  part,  avec  le  réservoir 
F,  parla  soupape  e,  qui  s'ouvre  de  basen  haut, 
G  est  un  assemblage  de  toiles  métalliques  ser- 
rées les  imes  contre  les  autres.  L'air  com- 
primé dans  le  résen'oir  F  se  rend  dans  le  cy- 
lindre B,  grâce  à  un  large  tube  de  commu- 
nication, en  passant  au  travers  de  ces 
toiles  métalliques. 

Quand  la  soupape  b  est  fermée, 
et  la  soupape  f  ouverte,  l'air  con- 
tenu dans  le  cylindre  B  peut  s'é- 
chapper dans  l'atmosphère  en  tra- 
versant les  toiles  métalliques  G,  l'ou- 
verture de  la  soupape  f  et  le  tuyau 
de  dégagement  g. 

H  est  le  foyer,  placé  sous  le  cy- 
lindre B.  La  llammc  qui  s'en  échappe» 
circule  dans  un  espace  vide  ménage 
autour  de  la  partie  inférieure  de  ce 
cylindre,  avant  de  se  rendre  dans  la 
cheminée. 

Expliquons  maintenant  la  marche 
de  l'air  chaud  et  la  manière  dont  se 
produit  l'effet  moteur. 

La  soupape  b  étant  ouverte,  et  la 
soupape /"fermée,  l'air  comprimé  du 
réservoir  F  se  rend  dans  le  cylindre 
B,  en  traversant  l'assemblage  G  do 
toiles  métalliques,  que  la  proximité 
du  foyer  maintient  à  une  haute  tempéra- 
ture. Il  s'échauffe  d'abord  en  traversant  ces 
toiles  métalliques,  mais  il  s'échauffe  surtout 
à  l'intérieur  du  cylindre  B,  qui  reçoit  l'ac- 
tion du  foyer.  Par  la  dilatation  de  l'air,  le 
piston  A  s'élève  dans  le  cylindre  BC,  faisant 
monter  en  même  temps  que  lui  le  piston  C. 
L'air  tenu  au-dessus  du  second  piston  C,  et 
qui  s'y  est  précédemment  introduit  par  la  sou- 
pape c,  est  comprimé,  et,  soulevant  la  soupape 
e,  passe  dans  le  rés^u  voir  F.  Ce  réservoir  F 
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perd  donc  d'un  c6té  une  portion  de  Tair  qa*il 
renfenniit,  et  d'un  autre  cbié  en  gagne  une 
quantité  ce  qui  entretient  à  80n  inté- 

rieur uiiLi  prci^sioii  constante. 

Lorsque  les  deux  pistous  A  et  C  se  sont 
ainsi  âevcs  J  usqu*à  rextrémité  de  leur ooorae, 
la  soupape  à  se  ferme  et  la  soupape  ^s^ouvre. 
L'air  contenu  au-dessous  du  piston  A,  peut 
donc  s'échapper  dans  l'atmosphère,  en  tra- 
versant les  toiles  métalliquesG,  en  sens  opposé 
à  celui  dans  lequel  il  les  avait  traversées  pré- 
cédenunent.  Alors  les  pistons  A,  C,  redescen- 
dent, en  Tertu  de  leur  propre  poids,  ou  par 
raction  d*nn  contre*poids  ^posé  dans  ce  tut. 
En  niAme  tempe  la  soupape  e  se  ferme  et  la 
soupape  e  S*OUTre,  sorte  que  le  haut  du 
cylindre  D  se  remplit  d  air  atmosphérique 
venant  par  celte  dernière  soupape.  Lorsque 
les  pistons  A  et  C  sont  arrivés  au  bas  de  leur 
course,  la  soupape  /  se  ferme,  la  soupape  6 
sToune,  et  le  Jeu  de  la  machine  recommence 
comme  précédemment. 

Cette  machine  est  donc  à  simple  effet.  La 
force  élastique  de  l'air  ne  sert  qu'à  pousser 
les  pistous  et  la  tige  E  de  bas  eu  haut  ;  elle 
ne  contribue  en  aucune  manière  à  les  (aire 
redeseoDdre.  Les  pistons  remontent  par  leur 
pnipn  poids,  comme  dans  l'andcnne  m'a- 
ciilne  de  Newcomen  ou  dans  la  machine  à 
vapeur  à  simple  effet.  Seulement,  comme  on 
dispose  deux  machines  de  ce  genre,  j>our 
agir  alternativement  aux  deux  extrénutcs 
d'un  même  balancier,  reSet  produit  est  le 
même  que  si  Ton  «oployait  une  machine  i 
double  effet  agissant  sur  un  seul  balancier. 

Voilà  la  première  machine  à  air  chaud  que 
M.  Ericsson  ait  construite.  Klle  ne  réalisa  pas 
l'économie  de  combustilde  (ju  cn  en  attendait. 
En  outre  les  toiles  métalliques  destinées  à 
rqtrendre  à  l'air  sortant  une  partie  de  la  cha- 
leur qu'il  renferme,  ne  donnèrent  pas  les  ré- 
sultats qu'on  avait  espérés.  Aussi,  M.  Ericsson 
a-t-il  supprimé  ces  toiles  métalliques  dans 
ses  nouvelles  macliine:  à  air  chaud. 

Ou  a  iu:>lalle,  de  Iboli  à  IbtiO ,  sur  des 


navires  américains,  quelques  machines  Erics- 
son; mais  leur  usajre  n'ayant  pas  répondu  à 
l'attente  générale,  la  marine  américaine  n'a 
])as  tardé  à  les  abandonner. 

La  machine  Ericsson  a  eu  plus  de  succèf 
dans  les  ateliers  des  manufocturet,  surtout 
pour  ceux  de  la  petite  fibrieation.  Plusieurs 
dccesmachines  ont  fonctionné.ou  fonctionnent 
aujourd'hui,  dans  de  petites  manufactures 
d'.\mérique ,  d'Angleterre  et  d'Allemagne; 
mais  on  n'eu  a  vu  aucune  en  France  Jusqu'à 
ce  jour. 

Des  cooilmelears  anglais,  M.  James  Na- 
pier  et  BIM.  Tavio^  et  Preston,  les  fabri- 
quent d'une  manière  courante.  On  les  a 
simplifiéer.  et  agencées  dans  leurs  organes 
de  transmission  d'une  manière  nouvelle  et 
ingénieuse  ;  ùe  sorte  qu'elles  peuvent  rendre 
de  bons  services  dans  les  petites  usines,  sur- 
tout dans  celles  qui  n^ont  pas  besoin  de  force 
motrice  d*nne  manière  contTnue,  ou  qui  sont 
établies  dans  des  conditions  telles  que  Tins- 
tallation  d'une  machine  à  vapeur  avec  des 
chaudières,  }  serait  impossible  ou  très-diffi- 
cile. 

La  suppression  de  la  chaudière  et  l'inipos- 
silnltté  absolue  de  toute  explœion,  rendent 
la  machine  Ericsson  intéressante  à  plus  d*un 

titre.  Malheureusement,  ses  organes  sont 
trop  nombreux  et  trop  délicats.  Son  entrelien 
doit  donc  exiger  des  soins  assidus  et  dispen- 
dieux. 

A  cêté  de  la  machine  Ericsson  vient  se 
pkoer  la  maehmaâ  mt  dkmi  de  M.  Fiiui- 
chot,  dont  rbtenteur  n*a  encore  exé- 
cuté aucun  modèle  do  grande  dimension, 

mais  dont  i!  a  poursuivi  l'idée  pen  lant  un 
très-grand  nombre  d'années,  avec  autant  de 
persévérance  que  de  talent. 

Depuis  l'année  1840,  en  effet,  M.  Franchot 
avait  indiqué  le  partiavantageux  que  l'on  peut 
retirer  des  toilei  métalliques,  pour  la  cona- 
truction  de  machines  motrices  à  air  chaud. 

Voici  quelles  sont  les  «lisjtnsitions  princi- 
pales de  lu  macitine  à  air  chaud  de  M.  Fran- 
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chot,  qui  constitue  une  excellente  exprewion 

pratiqua  dos  moyens  par  les<{ue]s  on  peut 

appli<iucr  au  liavail  iiK'o.iniqiic  les  pnz  ou 
les  vapeurs  aiternalivcmeat  échaulTcs  ou  re- 
froidis. 

Cette  madiine  se  oompoee  de  quatre  cy- 
lindres dont  le  bu  est  chanirê  par  un 
foyer,  et  la  partie  supérieure  maintenue  i 

une  température  peu  éleréc.  Les  deux  capa- 
cités, chaudf  t'I  froide,  sont  séparées  par  un 
piston, qui  jouo  en  même  temps  le  nMe  de  dé- 
pluceur.  Les  quatre  cylindres  forment  une 
série  e^euiaen,  dans  laquelle  le  lias  de  cha- 
cun est  en  communieatiou  permanente  avec 
le  haut  du  suivant,  au  moyen  d'un  canal  qui 
renferme  des  toiles  ou  lames  métalliques  pré- 
sentant une  très-jurande  surface.  T.e  système 
entier  se  compose  done  de  quatre  masses  d'aîr 
isolées  par  les  pistons  déplaceui's.  Ctiacunu  de 
ces  masses  d'air  ta  et  vimt  entre  les  capacités 
chaude  et  froide,  qui  communiquent  entre 
elles.  Dans  ces  pasaages,  Tair  abandonne  et 
reprend  alternativement  de  la  chaleur  aux 
toiles  métalliques,  dont  il  touche  la  surface 
étendue,  et  dont  la  température  décroît  gra- 
duellemcut  d  ua  bout  du  canal  à  l'autre. 

Ces  varktions  altemalhes  de  température, 
qui  proToquent  nécessairement  des  contrac- 
tions et  des  dilatations  dans  le  volume  do  l'air 
emprisonné,  donnent  lieu  à  un  travail  moteur 
continu,  lequel  est  transmis  à  un  arbre  tour- 
nant, par  les  tiges  des  pistons  déplaceurs,  par 
des  bielles  et  des  manivelles  convenablement 
disposées.  La  puissance  de  cette  machine, 
pour  des  dimensions  d'aiUeufs  égales,  est 
susceptible  de  varier,  si  Ton  fait  usage  d*un 
air  plus  ou  moins  comprimé. 

Une  machine  à  air  chaud,  construit*!  et  très- 
patiemment  perfectionnée,  par  M.  Pascal  de 
Lyon,  et  que  l'on  connaît  sous  le  nom  do 
maehmê  Pasealt  a  donné  d*excellen1s  fésul- 
tats  économiques,  à  cMé  d'énormes  embarras 
pratiques. 

A  l'Exposition  universelle  de  I^ndres,  en 
1862,  on  remarqua  une  machine  à  air  chaud 


de  M.  Wilcox,  dans  laquelle  le  régénérateur 
à  toiles  métalliques  d'Ericsson  «tait  remplacé 

par  une  sériedecanaux,  formés  pardes  feuilles 
de  tole  ondulée  ;  et  une  autre  mai  liine,  de 
M.  Laubercau,  exposée  par  M.  Scbwarlzkopf, 
de  Berlin,  laqueUBoffiraHaustf  une  construe» 
tion  particulière. 

.  Nous'représoitons  ici  (flg.  76),  mais  seu- 
lement aiin  de  donner  une  idée  générale  de 
la  forme  et  île  la  disposition  d'une  machine  à 
air  chaud,  un  modèle,  qui  a  fonctionné  à  titre 
d'essai,  dans  un  atelier  de  Paris.  A  est  le  four- 
neau, B  le  cylindre,  dans  lequel  l'dr  exté- 
rieur vient  s'échauffer  par  lo  rayonnement 
du  foyer  ;  B,  le  petit  cylindre  dans  lequel  Tair 
échauffé  s'Introduit,  et  qui,  par  l'effet  de 
soupapes  convenablement  placées,  met  en 
action  la  tige  D  ilu  piston,  et  par  suite  le 
volant  E,  et  l'arbre  de  la  muchine. 


n  estasses  difficile  de  prévoir  l'avenirqui  est 
réservé  aux  machines  à  air  chaud.  Il  y  a,  en 

effet,  dans  l'emploi,  comme  moteur,  d'un 
paz  échauffé,  substitué  h  l'aetion  d-'  la  va- 
peur d'eau,  divers  inconvénients  spéciaux, 
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différentM  difficultcs  pratiques»  qae  noos  al- 
lons ^niiinprrr. 

On  ne  peut  eoniiniiiiiriuer  à  l'air  cliand  une 
pression  considérable  nécessaire  pour  pro- 
duire un  grand  effet  mécanique,  sans  porter 
cet  airàunetempératnreextrémementéleTée. 
Or,  à  ees  lein|M>raturc8,  aucune  pièce  mé- 
tallique no  peut  lotiprtomps  résister.  Les  sur- 
faces métalliques  s'oxydent  et  se  d«''tériorent  ; 
aucun  fntttenienl  n'est  j»lus  jxtssiido  à  ces 
degrés  extrêmes  de  tcmporaturu.  Les  tiroirs 
qui  servent  à  rintroduction  et  à  la  di^ribu- 
tion  de  l'air  chaud,  se  déforment;  les  garni- 
tures se  brûlent;  les  se^rmcnts  du  piston  se 
soudent;  les  huiles  qui  lubrélient  lis  nmajres, 
distillent  ou  se  déeoinposeiit.  Kn  un  mol.  ees 
leiupératuros  élevées  font  une  guerre  inces- 
sante ù  tout  organe  mécani(|ue. 

La  vapeur  d*eau  -employée  dans  lea  ma- 
chines ordinûres  (qu*on  le  remarque  bien, 
car  c'est  là  un  de  ses  plus  précieux  avantages) 
n'exprceaucune action  desinietive  de  coponre 
sur  les  orpanos  des  iiiaeliiiies.  Sa  tempéra- 
ture n'atteint  Jamais  plus  de  iol):ii7()°,  dans 
les  machines  où  elle  agit  avec  les  plus  éner- 
giques pressions!  Bien  plus,  dans  toutes  les 
machines  à>rapcur,  quelle  que  soit  la  tension 
deFagent  moleurj'eau  'pii  est  entraînée  avec 
la  vapeur,  à  l'état  ^lolmlaire  ou  par  simple 
projection,  vient  sans  cesse  lubrifier  les  sur- 
faces luétitlliqucs.  Klle  émuisionne  tes  huiles 
qu  i  g  i-aissent  les  rouages,  et  ne  dit  qu'adoucir 
leur  jeu.  En  même  temps,  elle  les  refroidit 
couramment,  par  son  évaporât  ion,  et  laisse 
aux  garnitures  toute  leur  élasticité. 

Le  défaut  qui;  nous  venons  de  signaler  est 
fondamental,  et  sera  toujours  l'obstacle  le 
plus  sérieux,  irrémédiable  peut-être,  au  dé- 
vdoppementdesmachinesàairchaud,  quelles 
que  soient  leurs  dispositions  secondaires. 

Voici  maintenant  des  difficultés  d*un  autre . 

ordre. 

L'air,  ct  iiit  mauvais  eondueleur  de  la  cha- 
leur, est  tres-K  iil  a  s  écliaullér,  et  très-lent  à 
se  refroidir,  une  fois  chaud.  11  est  pres(|ue 


impossible  de  réchauffer  à  travers  les  parois 
d'un  récipient,  et  le  meilleur  parti  à  prendi-e, 
c'est  de  le  chauffer,  non  à  travers  les  parois 
d'un  récipient,  comme  dans  la  machine  Erics- 
son, mais  en  le  faisant  passer  directonent 
sur  le  combustible  en  ignition,  ainsi  qu*on  le 
fait  <1ans  la  machine  Pateai  de  LjOU. 

Mais,  en  raison  de  sa  mauvaise  conductibi- 
lité, l'air,  une  fois  chaud,  se  refroidit  lente- 
ment. La  condensation  nécessaire  pour  pro- 
duire l'effet  moteur,  se  fait  donc  avec  lenteur 
et  difficulté.  Delà  natt  ce  que  l'on  a  appelé 
r^ut/àfiffv  iê  UmpiralutÊ^  e*esUà-dire  qu'a- 
près un  certain  temps  de  fonctionnement,  les 
régénérateurs,  les  toiles  métallujites,  le  cyliu' 
flir  rêfjéiiérnteur,  et  tous  les  autres  oreanes 
qu'on  tenterait  d'introduire  comme  intermé- 
diaires, tout  arrive  à  la  même  température. 
Par  suite,  la  pression  étant  égale  à  la  contre- 
pression,  le  pistou  moteur  s'arrête. 

Disons  eniin,  que  Tairchaud  ne  pourrait 
servir  avec  efficacité  comme  moteur  dans  les 
machines  qui  rloiveiit  alternativement  s'ar- 
rêter et  se  mettre  en  action.  Les  machines 
à  air  chaud  sont  très-longues  à  mettre  eu 
train.  Il  faudrait,  pour  ainsi  dire,  pouvoir 
installer  à  c6té  d'une  machine  à  air  chaud, 
im  moteur  à  eau,  d'une  puissance  capable 
de  mettre  en  Tuoiivement  par  lui-même,  la 
pompe  à  air  de  la  mai  bine  à  air  eliaud. 

Ces  considérations  montrent  qu'il  existe 
des  difficultés  bien  graves  dans  l'emploi  de 
l'air  chaud  comme  moteur.  Nous  ne  voulons 
pas  nier,  assurément,  que  ce  problème,  si 
important  au  point  de  vue  de  l'économie  et 
de  la  sécurité,  soit  jamais  réalisé  ;  nous  avons 
seulement  voulu  mettre  en  relief  les  diffi- 
cultés essentielles  de  la  question,  au  double 
point  de  vue  théorique  et  pratique. 

Ln  nMcAmet  à  wqMW  régénérée.  — An 
lieu  d'échauffer  et  de  refroidir  alternative- 
ment une  m^me  masse  d'air,  on  peilt,  abor- 
dant le  problème  par  xin  autre  moyen,  ré- 
chauffer la  vap'Mir  (jui  sort  du  cylindre  après 
avoir  exerce  son  ucliou  sur  le  piston,  et  la 
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Fig.  *1.  —  MoUilo  d'uno  nmchlue  4  air 

renvoyer  ensuite  dans  ce  même  cylindre.  Au 
lieu  de  laisser  perdre  la  vapeur  dans  Tair  ou 
dans  le  condenseur,  on  peut  lui  restituer,  au 
moyen  d'un  foyer,  lachaleur  qu'elle  a  perdue, 
do  manière  à  la  ramener  à  la  tension  qu'elle 
possédait  lorsqu'elle  opérait  dans  le  cylindre 
le  refoulement  du  piston. 

La  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau 
croît  rapidement  avec  la  ten>pérature  ;  de 
telle  sorte  que  lorsqu'elle  est  portée  au- 
dessus  de  100  degrés,  elle  n'a  plus  besoin 
que  d'un  petit  nombre  de  dc^^és  do  cbaleur 
pour  acquérir  une  tension  très-considéra- 
ble. On  réaliserait  donc  une  grande  écono- 
mie si  l'on  pouvait  conserver  toujours  dans 
une  machine,  la  même  vapeur,  en  lui  res- 
tituant le  calorique  qu'elle  a  perdu  après  cha- 
que coup  de  piston,  c'est-à-dire  en  la  rendant 
propre  à  recommencer  continuellement  le 
T.  I. 


rw  iMMt  n  c>*,  tht- 

cbaïul  A  eyUaiIref  uiQteun  borliMtUux. 

tnème  effet.  Cesten  cela  que  réside  le  principe 
desnouvelles  machinesà  vapeur  dite  régénérée. 

La  pensée  de  restituer  à  la  vapeur  le  calo- 
rique qu'elle  a  perdu  pendant  qu'elle  exer- 
çait sur  le  piston  son  action  mécanique,  préoc- 
cupe depuis  bien  longtemps  les  physiciens. 
C'est  sur  un  principe  tout  à  fait  analogue  que 
Moatgolfier,  à  la  fin  du  dernier  siècle,  avait 
essayé  de  construire  une  machine  qu'il  dési- 
gnait sous  le  nom  de  pyrobélicr.  Un  volume 
d'air  limité  était  dilaté  par  l'action  de  la 
chaleur.  Par  sa  pression,  cet  air  dilaté  soule- 
vait une  colonne  d'eau.  On  rendait  ensuite  à 
cette  même  masse  d'air  refroidie  le  calorique 
qu'elle  avait  perdu.  De  nouveau  dilatée  par 
la  chaleur,  elle  soulevait  encore  la  colonnâ 
d'eau,  et  ainsi  indéCniment. 

En  1806,  Joseph  Niepce,  le  créateur  de  la 
photographie,  avait  construit,  avec  l'aide  de 

1» 
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son  frère,un  appareil  qu'ils  désignaient  sous 
le  nom  pi/réolophore ^  et  dans  lequel  l'air 
brusquement  chauffé  devait  produire  les 
eifets  de  la  vapeur. 

L'illustre  inventeur  des  chaudières  tubu- 
laires,  M.  Séguin  aîné,  neveu  de  Ifontgoifler, 
n'a  jamais  cessé  de  suivre  lamtoie  pensée.  Dis 
rannée  1838,  M.  Marc  Séguin  s'était  occupé 
d'employer  la  vapeur  dans  ces  conditions.  Le 
3  janvier  IS.'i'i,  il  pn-si  nta  à  rAcaïkinie  des  i 
sciences  son  curieux  projet  de  machine  à  va- 
peur pulmonaire^  par  laquelle  il  espère  parve- 
nir i  restituer  à  la  vapeur»  avec  d'immenses 
avantages,  k  chaleur  qu'elle  a  perdue  après 
chaque  expansion  périodique. 

EnQn  un  ingénieur  prussien  établi  en  An- 
trleterre,  M.  Sieineus,  a  construit  un  appareil 
tonde  sur  le  principe  du  réchauUemcnt  de  la 
vapeur  refroidie  et  détendue.  Comme  ce 
drânier  sfstème  réalise,  une  économie  de  près 
des  deux  tiers  du  eombustîble,  le  modèle  de 
M.  Siemens  a  été  exécuté  en  Angleterre  par 
MM.  Fox  et  Henderson,  sur  une  machine  de 
la  force  de  100  chevaux. 

La  machine  à  vapeur  régénérée  de  M.  Sie- 
mens, figura  à  l'Exposition  de  1888.  Ce  mo- 
dHe  étaitd'une  force  de  40  chevaux,  et  oflirait 
les  dispontions  suivantes. 

A  côté  du  cylindre  à  vapeur  se  trouvent 
disposés  deux  autres  cylindres  plus  jietits. 
Un  sortant  du  grand  cylindre  où  elle  a 
exercé  son  action  sur  le  piston,  la  vapeur  est 
ramenée,  en  traversant  des  toiles  métalliques, 
au  fond  des  deux  petits  cylindres  «pii  sont  di- 
rectement échauffés  par  la  Aamme  de  deux 
foyers.  La  vapeur,  détendue  dans  le  grand 
(  ylindre,  dont  le  piston  a  un  diamètre  double 
•le  celui  des  pistons  travailleurs,  revient  dans 
l'un  ou  l'autre  des  cylindres  rérhauffeurs, 
selon  qu'elle  a  agi  au-dessus  uu  au-dessous  du 
grand  piston.  Dans  cette  machine,  la  vapeur 
passe  succesnvement  de  8  atmosphères,  ten- 
sion qu'elle  atteint  dans  le  fond  des  cylindres, 
à  1  atmosphère,  tension  à  laquelle  elle  est  rL>- 
duitc  dans  le  grand  cylindre,  d'abord  par 


son  refroidissement  à  travers  les  toiles  métal- 
liques ,  ensuite  par  l'augmentation  de  vo- 
lume due  au  diamètre  du  cylindre  régénéra- 
teur. Les  tiges  des  trois  pistons  viennent 
s'articuler  sur  une  même  manivelle. 

On  voit  tout  de  suite  l'extrême  analogie  qui 
existe  entre  la  tentative  deM.  Siemensetedle 
de  MM.  Ericsson  et  Franchot.  Ces  derniers 
emploient  toujours  la  même  masse  d'air  altcr- 
I  nativcmcnt  échauffée  et  refroidie  ;  M.  Siemens 
emploie  toujoui-sla  même  vapeur  alternative- 
ment réchauffée  et  refroidie.  Dans  ces  deux 
genres  de  machines,  on  obtiimt  donc  le  mou- 
vement par  le  changement  successif  de  tempé- 
rature  et  de  volume  d'un  mèmegas,  qu'on 
échauffe  et  qu'on  refroidit  tour  h  tour;  et  le 
moyen  employé  pour  soustraire  le  calorique 
est  le  mèuje  dans  les  deux  appareils,  puis- 
qu'il consiste  dans  l'interposition  de  toiles  mé- 
talliques que  traverse  le  gas  échauffé. 

4*  Maehine  à  m^Mur  gmdumffU.  Dans 
ces  machines,  la  vapeur  est  dirigée,  après  sa 
formation,  à  travers  un  foyer,  pour  y  ac- 
quérir une  tension  considérable  par  l'accu- 
mulation du  calorique. 

L'idée  des  machines  d  vapeur  surchauffée^ 
qui  sont  aujourd'hui  tout  à  fiiit  à  leurs  dé- 
buts, est  venue  pourla  première  f(ns,àla  suite 
des  belles  expériences  de  M.  Boutigny  sur 
I  l'état  sphéroïdal  de  l'eau.  Ses  idées  furent  dé- 
veloppées et  appliquées  d'abord  par  M.  Tcs- 
tud  de  Beauregard,  qui  n'obtint  pourtant 
aucun  succès  pratique.  Plus  tard,  MM.  Gaiy- 
Cazalat  «t  Isoûd  se  sont  surtout  distingués 
dans  cette  voie.  Ce  dernier  mécanicien  a  em- 
ployé la  vapeur  d'eau  &  des  tensions  énormes. 
On  peut  encore  citer  comme  s'étant  occupés 
avec  succès  de  la  même  question,  MM.  Sé- 
guin jeune,  Belleville  de  Nancy,  Uédiard  et 
Clavière. 

Deux  Américains,  HM.  Wathered,  avaient 
présenté  à  l'Expositimi  universelle  de  1888, 
une  machine  à  vapeur  surchauffée,  qui  fut 
peu  remarquée  et  qui  méritait  pourtant  l'al- 
tontion. 
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Dans  la  machine  à  vapeur  surchauffée  de 
MM.  Walhcrnd,  !a  vapniir  on^rfndrée  dans 
un  générateur,  qui  est  tuluilaire  comme  celui 
des  locomoitTes,  mais  placé  verticalement,  se 
dirâe  en  deux  paHiet.  L'aneserenddiracto* 
iiieiit,ooiiiiiieàrordinaire,  dans  une  chambre 
à  npeur  qni  précède  le  ejUndre  ;  Tealre  est 
dirigée  par  un  tajAU,  dans  Un  serpentin  ins- 
tallé dans  le  cameatt  et  dans  le  dôme  de  la 
cheminée.  En  circulant  à  travers  les  spires 
du  serpentin,  cette  vapeur  s'échaufle  consi- 
dérablement et  atteint  une  température  de 
apO  à  100  degrés.  Aind  surchauffée,  eUe 
fient  m  rénmr,  dans  h  chambre  à  vapeur 
qui  {Hrécàde  le  rylimlrr;,  à  la  vapeur  ordinaire 
qui  est  venue  directement  du  pénératcnr.  H 
résulte  de  ce  mélange  de  dcu\  vapeurs,  que 
la  vapeur  surchauffée  cède  à  la  vapeur  ordi- 
naire une  partie  de  son  excès  de  température  ; 
qu'elle  vapoiise  Teau  que  cette  dernière  con- 
tenait à  réiat  liquide,  et  lui  donne  une  grande 
tension.  Le  mélange  de  ces  deux  vapeurs 
entre  alors  dans  le  tiroir  de  distribution,  et 
pénètre  de  là  dan;;  les  cylindres,  où  elle  pro- 
duit son  effet  mécanique. 

Les  dispontions  nouvelles  que  Ton  tend  au- 
jourd'hui à  donner  à  la  machine  à  vapeur, 

et  que  nous  avons  exposées  avec  quelques  dé- 
tails, parce  (jn'elles  représentent  le  côté  véri- 
tablement neuf  et  nripinal  de  cette  question, 
résultent  de  vues  théoriques  d'un  ordre  élevé, 
auxquelles  les  physiciens  ont  été  conduits 
du»  ces  derniers  temps.  D*ai«ès  une  théorie 
adofrtée  aujourd'hui  par  presque  tous  nos 
savants,  la  force  mécanique  propre  à  un 
fluide  élastique  ou  h  une  vapeur,  ne  serait  que 
la  conséquence  de  la  perte  de  calorique  occa- 
sionnée par  l'expansion  de  ce  gaz  ou  de  cette 
vapeur.  Si  un  piston  s'élève  sous  l'impulsion 
de  la  vq»eur  d'eau,  cet  effet  mécanique  est 
dû,  selon  la  doctrine  nouvelle,  à  la  perle  de 
calorique  que  la  vapeur  subit  Ml  se  dilatant  : 
de  telle  sorte  que  In  chaleur  semble  »e  mé- 
tamorphoser ici  en  travail  mécanique. 


n  est  certain  que  quand  la  vapeur  agit  sur 
un  piston  pour  le  soulever,  elle  éprouve  un  re- 
froidissement considérable,  et  qu'à  sa  sortie 
du  cylindre,  elle  ne  contient  plus  qu'une 
partie  du  calorique  qu'elle  y  avait  apporté* 
Le  travail  mécanique  exécuté  par  la  vapeur, 
peut  donc  être  considéré  comme  la  différence 
entre  le  calorique  que  la  vapeur  présentait  à 
son  entrée  dans  le  cylindre  et  celui  qu'elle 
conserve  à  sa  sortie.  Ainsi  la  chaleur  parait 
s'être  métamorphosée  en  mouvement,  au  sein 
delà  machine. 

Bienneteperdy  rienne$e  crée  dans  la i»- 
titre;c^  grande  vérité,  issue  des  découvertes 
de  la  chimie,  semble  trouver  dans  les  faits 
empruntés  à  la  physique,  une  confirmation 
nouvelle.  En  elïet,  dans  le  cas  que  nous  con- 
sidcruus,  le  calorique  de  la  vapeur  n'a  point 
péri,  il  a  seulement  changé  de  nature  ;  il 
s'est  transformé  en  mouvement. 

On  remarquera,  à  l'appui  de  cette  belle 
ezpfieation  de  l'action  mécanique  des  gaz  et 
des  vapeurs,  que,  si  l'on  comprime  vivement 
de  l'air  ou  un  gaz  dans  un  tube,  il  se  produit 
de  la  chaleur  ou  de  la  lumière.  (Test  l'effet 
inverse  de  ce  qui  se  passe  lorsqu'une  vapeur 
échauffée  exerce  une  action  mécanique  :  la 
vapeur  se  dilate,  et  elle  se  refroidit.  Dans  le 
premier  cas,  le  calorique  prend  naissance  par 
la  condensation  du  gaz  ;  dans  le  second,  le 
calorique  se  perd  par  la  dilatation  de  la  va- 
peur. 

La  théorie  mécanique  de  la  chaleura  été  éta- 
blie par  lescalculs  d'un  grand  nombre  de  phy- 
sicienséminenls,  en  particulier  par  les  travaux 

de  M>I.  Victor Rcgnanlt,  Hirn,  Mayer,  Joule, 
Thomson  et  Ronkiue.  Celte  théorie  conduit  à 
une  conclusion  véritablement  désespérante  en 
ce  qui  concerne  la  valeur  pratique  de  nos  ma- 
chines à  vapeur  actuelles.  11  résulterait,  en 
effi»t,  des  calculs  exécutés  par  M.  Renault, 
en  partant  de  cette  théorie  de  Tassimilation 
de  la  chaleur  au  travail  méeanique,  que  nos 
meilleures  machines  à  vapeur  n'utiliseraient 
(  que  le  quarantiime  de  la  chaleur  transmise 
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à  Tenu  par  le  foyer,  quand  il  s'agit  de  ma- 
chines sans  condenseur,  et  le  vingtième  quand 
U  s'agit  4I0  machmeii  coiideiiieiiir.  .    .  , 


FIf.  Tt.  —  Victar  Rasmakt 


Ainsi  nos  machines  à  Tapeur  actuelles  ne 
représenleraient  guère  que  l'enfance  de  l'art. 
Voici  en  qneii  termes  H.  Regnault  exprime 
loi^nème  ces  résultats  ; 

m  Dans  une  machine  à  déti>nle  sans  condenulion, 
oA  h  vapeur  pénî  trc  A  5  almosph  res  et  lorl  ■ousta 
pression  de  1  atmosphère,  la  qnaniilé  do  rhaldir 
utilisée  far  le  travail  mécanique  est  seulement  un 
qumaitiime  de  la  chaleur  donuit  à  kt  ^tmdUre...^ 
Dut  une  machine  à  condensation,  rcccvaul  de  la 
vtpeiiràS  atmosphères,  el  dont  le  coudenseur  pré- 
seotcrait  une  Ibrce  élastique  da  5S  mmimètras  de 
mercure,  l'aclion  mécanique  est  un  peu  pins  du 
vmgiUm  de  la  chaleur  donnée  k  la  chaudière,  i 


Mous  (lf\oiis  ajouter  cependant  que  M.  Sie- 
mens, dans  son  mémoire  sur  la  conversion  de 
la  ehakur  en  nUcnûque^  donne  on  chil* 
fre  beauooup  moins  affligeant  que  oehii  de 
U,  Regnanlti  pnisqu'îl  admet  que  nos  ma« 
chines  utilisent  le  sùeUmeàa  calorique  dé- 
cnfré  par  le  foyer. 

Uuoi  qu  il  on  soit  de  ces  divergences  sur  le 
cltiU're,  tous  nos  physiciens  s  accordent  au- 
jourd'hui à  reconnaître,  en  fait,qae  Teii  n'u- 
tîliie  dans  les  machines  à  vapeur  acinelles 
qu'une  trèe^aiUe  partie  de  la  force  vive  pnn 
duite  par  le  combustible  brûlant  danslefojfer. 
Il  y  a  donc  de  grands  perfectionnements  à 
réaliser,  pour  tirer  un  [dus  utile  parti  du  ca- 
Ipriquc,  et  l'on  ne  peut  qu'eucouruger  à  la 
tendanoe  qui  enste  aujourd'hui  à  créer  des 
machines  nouTclles  où  ht  vapeur  reprendrait, 
après  chacune  dt;  ses  impulsions  périodiques, 
le  calorique  qu'oUo  a  perdu. 

Ainsi  la  tluorie  prouve  que  l'on  n'utilise, 
dans  nos  niariiiiK  sà  vapeur  actuelle?,  qu'une 
bien  faible  partie  de  la  force  vive  produite 
par  le  combustiUe  qui  brûle  dans  le  fojcr. 

Mids,  d'autre  part,  nous  avons  montré,  en 
passant  en  revue  les  machmes  récemment 
proposées  pour  remplacer  la  vapeur  par  l'air 
chaud,  ou  par  tout  autre  expédient,  que  ces 
divers  moyens  se  sont  montres  impuissants 
dans  la  pratique,  etqu'ilsne  juslificnten  rien, 
du  moins  quant  i  présent,  leur  prétention 
de  remphioer  la  vapeur. 

Il  nous  est  donc  permis,  pour  clora  cette 
notice,  de  dire,  en  paraphrasant  un  mot  cé- 
lèbre dans  notre  histoire  nationale  : 

«  Le  boulet  qui  doit  tuer  iavapeurn' est  pM 
encore  fondu  !  » 


MM  OB  LA  MACHINE  A  VAfËLR. 
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VeifIaflii4erannéolT75,  un  Juunu  glatit-  ' 
homme  de  la  Franche-Comté,  daude-Don 
rothée,  marqub  de  Jouffroy-d*AbbanB,  vint 
pour  la  première  fois  à  Paris.  Il  arrivait  de 

l'île  Sainte-Margtierite,  où  l'avait  exilé  peii- 
diinl  deux  ans,  une  letin:  de  caclu't  soliiciU'L- 
par  sa  faniille,  ù  la  suite  d'uu  duel  qu'il  avait 
en  avec  k  cdonelde  son  r^^ment. 

n  y  atait,  comme  on  le  nût,  dans  Tlle 
Sainte-Marguerite,  qni  se  trouTe.  panni 
les  Ues  de  Lérins,  en  face  de  Cannes,  en 
Provence,  une  prison  d  Ktat  célèbre,  la 
même  où  fut  eufermé  Ihomme  au  masque 
de  fer. 

Pendant  ton  exil,  le  juune  officier  n'atait 
gakn  d*aatre  dîstraction  que  le  spectacle  de 
la  mer.  En  obtervi&t  les  manamvresdes  ga- 
lères, conduites  à  la  rame,  par  les  forçats, 

suivant  l'usafrc  de  ce  temps,  il  avait  été  frappé 
des  inconvénients  de  ce  mode  de  propulsion  des 
navires.  Depuis  que  l'Académie  des  sciences 


avait  m»  au  eonoouni,  en  1753,  la  question 
des  meyetu  de  mppUer  â  t  action  du  eeni,  et 
couronné  le  mémoive  présenté  sur  ce  si^et 

par  D.iiiicl  Het  iiniiiin,  ons'occupaitenFranoe, 
avec  beaucoup  d'ardeur,  des  pcrfeclionni^ 
mentsà  introduire  dans  les  procédés  de  navi- 
gation. M.  de  JoufTroy  préoccupé  du  même 
gemm^ncheiches,  conçut  l'idée  que  la  ma- 
chine à  Tapenr  ponnaii  ranplne«r  radîon 
des  rames. 

Cette  pen^e  n'avait  rien  d'ailleurs  qœ  de 
fort  siiTifilc  ;  elle  s'était  déjà  jirésentée  àTespril 
de  la  plupart  dos  mécaniciens  de  cette  époque. 
La  machine  de  Watt,  alors  consacrée,  en  An^ 
gleterre,  àrépulseBBBotdereMidtwlMniiies, 
coofltitnaitunmoteard*uiiepuiflMno»eslnort 
dinaiie,  et  tout  la  monde  oifmpraiiait  que  ce 
nouvel  agent  était  de  nature  areeevoirbientM 
un  grand  nombre  d'apjdications  nouvelles.  En 
étudiant  avec  attention  les  divers  éléments 
théoriques  et  pratiqiies  relatifs  à  la  marche 
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des  vaisâcaux,  le  marquis  de  Jouffroy  n'avait 
pas  tardé  à  se  convaincre  que  l'application  de 
la  vapeur  à  la  navigation  était  loin  d'offrir  dés 
obstacles  insurmontables.  Mais  l'élément  es- 
sentiel manquait  à  ses  calculs,  car  la  machine 
à  vapeur  était  encore  fort  peu  connue  parmi 
nous.  Uniquement  employée  en  .\ngletorre 
dans  les  mines  de  houille, surveillée  d'ailleurs 
avec  un  soin  jaloux  chez  celte  nation,  qui  dési- 
rait jouir  exclusivement  de  ses  avantages,  la 
merveilleuse  machine  n'avait  pas  encore  passé 
le  détroit. 


Fig.  79.  —  Le  marquis  de  Jouffroy. 

Précisément  à  l'époque  où  le  marquis  de 
Jouffroy,  revenant  de  son  exil,  entrait  dans  la 
capitale,  impatient  de  recueillir  sur  la  ma- 
chine à  vapeur  les  rensi'ignements  qui  lui 
manquaient,  les  frères  Périer  s'occupaient 
d'établir  la  pompe  à  feu  de  Chaillot,  qui  con- 
sistait, comme  on  l'a  vu  dans  l'histoire  de  la 
machine  à  vapeur,  en  une  machine  de  Watt  à 
simple  effet.  La  pompe  à  feu  des  frères  Périer 
était  alors,  pour  les  Parisiens,  le  sujet  d'une 
vive  et  juste  curiosité  ;  la  foule  ne  se  lassait 
pasd'allcrcontempler  son  jeu,  si  admirableet 
si  simple. 

A  peine  débarqué,  le  marquis  de  Jouf- 
froy. jmns  dnnn'T  un  r«»(?ard  an\  merveille*' 


de  la  capitale  qu'il  voyait  pour  la  première 
fois,  courait  à  Chaillot,  pour  se  mêler  à  la 
foule  des  visiteurs,  et  tandis  que  le  méca- 
nisme de  l'appareil  n'était  pour  le  reste  des 
assistants  que  l'objet  d'une  curiosité  stérile,  il 
devenait  pour  lui  le  texte  des  plus  fruc- 
tueuses études.  Ayant  obtenu  des  frères  Pé- 
rier la  faveur  d'une  entrée  particulière,  il 
put  observer  tout  à  loisir  les  détails  de  la  ma- 
chine et  le  jeu  de  ses  divers  organes.  L'examen 
approfondi  auquel  il  se  livra  ainsi,  lui  montra 
toute  la  certitude  de  ses  vues  ;  et  des  lors,  la 
possibilité  de  réaliser  le  projet  qu'il  avait 
conçu  éclata  avec  évidence  dans  son  esprit,  et 
l'occupa  tout  entier. 

Quelques  explications  vont  faire  com- 
prendre comment  la  machine  installée  à 
Chaillot,  ou  la  machine  de  Walt  à  simple 
effet,  pouvait  donner  les  moyens  de  créer 
la  navigation  par  la  vapeur,  et  permet- 
tre de  triompher  des  obstacles  qui,  jus- 
qu'à ce  moment,  avaient  arrêté  les  méca- 
niciens dans  l'exécution  de  cette  grande 
entreprise. 

L'idée  d'appliquer  la  vapeur  à  la  naviga- 
tion, s'était  présentée,  disions-nous  tout  à 
l'heure,  à  l'esprit  de  la  plupart  des  mécani- 
ciens qui  avaient  été  témoins  de  ses  effets. 
C'est  ce  qui  va  résulter  de  la  revue  histo- 
rique que  nous  allons  faire  des  divers  projets 
qui  ont  été  proposes  ou  exécutés,  pour  ap- 
pliquer la  machine  à  vapeur  à  la  navigation, 
au  fur  et  à  mesure  que  cette  puissante  ma- 
chine prenait  naissance  et  se  perfectionnait 
entre  les  mains  des  constructeurs. 

Mais  avant  d'entreprendre  cette  revue,  il 
est  peut-être  bon  de  nous  débarrasser  d'un 
personnage  que  quelques  historiens,  et  sur- 
tout les  Espagnols,  ont  voulu  mettre  en 
avant,  pour  lui  attribuer  l'honneur  d'avoir,  le 
premier,  créé  un  bâtiment  à  vapeur.  Nous 
voulons  parler  de  Blasco  de  Garay. 

Arago,  dans  sa  notice  sur  la  Machine  à  va- 
peur (1),  cite  un  rapport,  qui  a  été  publié 

(1}  Tome  V.  p.içp  |0  de»  Œiwrtt  rontpM*t, 
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en  1836  par  M.  de  IS'avarotto,  dans  la  Corres- 
pondance astronomique  du  baron  de  Zach. 
D'après  ce  rapj:>orl,  qui  existe  à  I  ctat  de  ma- 
nuscrit dans  les  archives  royales  de  Siman- 
cai ,  un  Gftpitaiiie  de  la  marine  ro^e  d'Es- 
pagne, Blasco  de  Caray,  aarait  expérimenté, 
en  1543,  devant  Tempereur  Charies-ihiînt, 
une  sorte  de  bateau  à  vapeur. 

I^Ialgré  l'apparente  impossibilité  de  ce  pro- 
jet, l'empereur,  nous  dit  IS'avarette,  ordonna 
d  eu  faire  l'expérience  dans  le  port  de  Barce- 
lone. Il  On,  pour  cet  eini  puUic,  le  17  Juin 
1843.  Une  oommûrion  oompoaée  de  don  Henri 
de  Tolède,  de  don  Pedro  de  Cordoue,  du 
trésorier  Ravago,  du  vice-chancelier  et  in- 
tendant de  Catalogne,  et  de  quelques  autres 
personnages,  assista  au  spectacle  annoncé.  Le 
navire  choisi  pour  l'application  du  nouveau 
moyen  de  propulsion,  se  nommait  Trinité,  du 
port  de  200  tonneaux. 

Blasco  de  Garay  ne  voulut  révéler  à  per- 
sonne le  secret  du  mécanisme  qu'il  employait. 
Tout  ce  qu'on  put  remarquer,  c'est  que  l'ap- 
pareilavaitpourélémentsessenliels,  unechau- 
dière  d'eau  bouillante,  et  des  roues,  qui  fai- 
saient mareher  le  navire. 

Laeommiasion  fit  ion  rapport  à  Charies- 
Quint.  Elle  déclafodan»  ce  rapport,  que  U 
machine  de  Garay  ne  pourrait  imprimer  aux 
navires  qu'une  vitesse  d'une  lieue  à  l'heure. 
Le  trésorier  Ravago  ajoute,  comme  opinion 
personnelle,  que  la  machine  lui  paraît  trop 
compliquée  et  trop  coûteuse,  et  de  plus,  su- 
jette au  danger  d'une  explÔMon. 

Après  cette  expérience  pu!)lique,  Garay  en- 
leva toute  la  machinerie  de  son  bâtiment,  et 
ne  laissa  dans  l'arsenal  de  Barcelone  qu'une 
partie  des  charpentes  en  bois.  L'empereur 
lui  remboursa  les  frais  de  son  expérience,  et 
réleva  à  on  grade  supérieur. 

Tel  est  le  récit  donné  par  Navarrelte  de 
rea^érience  de  Blasco  de  Garay,  sur  la  liNd*un 
rapport  manuscrit  qui  existe,  comme  nous 
l'avons  dit,  dans  les  archives  de  Simaneas. 

Les  circonstances  du  récit  que  l'on  vient  «lu 


lire,  sont  de  nature  à  le  rendre  suspect.  L'état 
des  sciences  au  ivi*  siècle  nous  empêche 
de  croire  que  personne  ail  pu  exécuter, 
à  celte  époque,  une  macliiiie  à  vapeur.  Si 
une  telle  machine  eût  apparu  du  temps 
de  Charlcs^)uint,  comment  serait<dle  tom^ 
bée  ensuite  dans  un  complet  ouUi?  «  Une 
chaudière  d'eau  bouillante  »  ne  suffit  pas  à 
constituer  une  machine  à  vapeur,  et  s'il  en- 
trait dans  le  système  mécanique  dont  il  s'agit 
un  pareil  clément,  rien  u  autorise  à  conclure 
que  cette  chaudière  fût  destinée  à  fournir  d» 
la  vapeur  fimcUonnant  comme  agent  méca» 
niqne.  Le  texte  dudoeumentespagnolestmuet 
sur  ce  point,  car  tout  se  réduit  à  la  mention  de 
l'existence  de  ce  chaudron  d'eau  bouillante. 

Ajoutons  que  si  un  essai  d'application 
de  la  sapeur  fut  tenté  à  cette  époque,  il  est 
certain  qu'il  resta  sans  influence,  sans  utilité, 
puisque  le  aeeretde  cette  machine  ne  fiitpoimi 
révélé  par  Tauteur. 

Le  document  dont  il  s'agit  étant  purement 
manuscrit,  n'ayant  jamais  été  imprimé,  il 
est  impossible  de  lui  accorder  la  confiance 
((ue  mériteraitune  pièce  livrée  à  l'impression, 
qui  aurait  pu  ètie  discutée  et  contiûUe  par 
Les  contemporains. 

Par  toutes  œs  considérations,  le  nom  de 
Blasco  de  Garay  ne  nous  paraît  point  devoir 
ri<.Mirer  sérieusement  dans  l'histoire  delà  pa- 
vigalion  par  la  vapeur. 

Balzac  a  bâti  sur  cette  histoire,  son  drame 
k$  Mmoutca  dt  Qumoh,  C'est  le  droit  de 
toutéerivain,  de  s'emparer  des  ^pes  qui  par- 
lent à  l'imagination  OU  au  cœur,  et  de  les 
transporter  dans  le  roman  ou  sur  la  scène. 
Mais  l'historien  a  le  devoir  de  se  renfermer 
dans  son  rôle. 

Arrivons  donc  aux  H^its  positifs,  c'est-à-dire 
aux  travaux  scientifiques  contenus  dans  des 
pabUcations  sérieuses. 

Lorsque  Papin  proposa  sa  première  ma- 
chine à  vapeur,  ilinsista  particulièrement  sur 
l'application  que  I  on  pourrait  en  faire  à  la 
propulsion  des  bateaux.  On  a  vu,  par  la  lec- 
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turc  de  son  mémoire  de  1G90,  que  rilluslrc 
physicien  y  parle  surtout  dos  avantages  que 
Ton  pourrait  retirer  de  son  appareil  pour 
«  naviguer  contre  le  vent,  »  et  qu'il  propose 
un  mécanisme  ingénieux  destiné  à  transmettre 
la  puissance  motrice  à  deux  roues  placées  sur 
les  côtés  du  bâtiment.  Ajoutons  qu'en  1707, 
lorsqu'il  eut  construit  le  modèle  de  sa  seconde 
machine  à  vapeur,  Papiu  se  hâta  de  l'appli- 
quer, comme  agent  de  propulsion,  a  un  petit 
bateau  muni  de  roues.  On  a  vu  dans  l'his- 
toire de  sa  vie,  quel  concoui-s  de  circonstances 
i'empécha  de  réussir  dans  c»!lte  tentative  ad- 
mirable. 

Dès  qu'il  vit  sa  pompe  à  feu  fonctiouner 
avec  succès  pour  l'épuisement  de  fcau  dans 
les  mines  de  charbon,  p<Hir  l'élévation  et  la 
distribution  des  eaux  dans  les  villes,  Savery  ^ 
annonça  son  intention  de  l'appliquer  à  la  na-  j 
vigation.  Mais  la  machine  de  Savery  n'aurait  j 
pu,  par  aucune  combinaison  mécanique,  s'ap-  > 
proprier  à  un  tel  usage  ;  et  l'inventeur  ne 
poussa  pas  plus  loin  ce  projet. 

Kn  1724,  un  autre  mécanicien  anglais,  J. 
Dickens,  obtint  un  brevet  fHiur  appliquer  une 
machine  à  vapeur  inventée  par  un  certain 
Fioats,  à  l'élévation  des  eaux  et  à  la  propulsion 
des  navires  ;  mais  ce  projet  ne  reçut  non  plus 
aucune  exécution  (1).  «►  | 

La  machine  à  vapeur  de  .\e\vconien  et 
Cawley  commençait  à  peine  à  se  répandre 
dans  les  comtés  houillers  de  r.Viigleterre, 
qu'un  mécanicien  de  ce  pays,  nommé  Jona- 
than Hulls,  proposait  de  s'en  servir  pour  re- 
morquer les  navires  à  l'eutn^e  ou  à  la  sortie 
des  ports.  En  disposant  une  manivelle  à  l'ex- 
trémité du  balancier  de  la  machine  de  New- 
comen,  il  transformait  le  mouvement  de  va- 
et-vientdu  piston  en  unmouvemcnt  de  rotation 
qui  se  transmettait  à  la  roue  à  palettes  d'un 
bateau  remorqueur  (2). 

(l]  A  9kftch  of  Ihe  Oriyin  and  Progmt  of  sleam  naviga- 
tion, by  Woodcrofl,  p.  lO. 

(I)  La  deKrlplioa  de  l'appareil  de  Jonalban  llulls  x» 
Uouve  dans  un  onrrase  deTciiu  fort  rare  eo  Angleterre, 
iDtiUilé  :  Dtteriplion,  aMC  planche^.,  d'une  nouvellf  ma- 


Jonathan  Hulls  obtint  un  brevet  pour  cette 
application  do  la  machine  de  Newcomen  ;  mais 
l'amirauté  anglaise  repoussa  son  projet.  En 
cela,  l'amirauté  faisait  justice  d'un  plan  inexé- 
cutable. Si  Ton  .s'en  rapporte  aux  dessins  qui 
nous  restent,  le  bateau  de  Jonathan  Hulls  éLnit 


Fig  80.  —  B«raouîUi. 


de  la  disposition  la  plus  grossière.  II  ne  portait 
qu'une  seule  roue,  qui,  fixée  à  l'arrière,  était 
mise  en  mou\tMuetil  par  une  machine  de 
Newcomen,  à  l'aide  de  cordes  et  de  poulies. 
Il  ne  présentait  ni  mâts  ni  voiles  ;  et  l'on  ne 
voyait  sur  le  pont. que  le  long  tuyau  de  tôle 
scnant  de  cheminée  à  sa  chaudière.  Ce  n'était 
donc  qu'un  simple  remorqueur  dans  lequel 
le  navire  à  vapeur  représentait  la  force  mo- 
trice agissant  sur  le  câble  pour  faire  avancer 
l'embarcation.  Mais  la  machincde  lyewcomen 
ne  pouvait  produire  commodément  un  mou- 
vement de  rotation,  et  l'irrégularité  de  son 
action  mécani([ue,  autant  que  la  quantité  con- 
sidérable de  charbon  qu'ilaurait  fallu  prendre 

chine  servant  h  faire  torlir  /et  bateaux  ou  naviret  tUt  portg 
et  rivièrtt,  ou  à  /et  jf  faire  entrer  cvntre  vent  et  marie 
comme  m  temftt  ealme,  par  Jonathan  HuUt,  Londrai,  1717. 
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CorWil,  C«rl*  •!        imp.  fur»».  JjaMi  M  Ci«,  Mrf. 

Fig.  81.  —  Le  marquM  de  JouRro;  étudiant  li  pompe  à  feu  de  Chaillot  (page  ISO). 


à  bord  du  remorqueur  pour  alimenter  la 
chaudière, rendaient  impraticable  le  projet  de 
Jonathan  HuUs,  qui  ne  tarda  pas  à  tomber 
dans  l'oubli. 

En  1753,  r.\cadémie  de»  sciences  de  Paris 
ayant  mis  au  concours  la  question  des  moyens 
de  suppléer  à  l'action  des  vents  pour  la 
marche  des  vaisseaux,  Bernouilli  obtint  le 
prix  proposé.  L'Académie  reçut,  avec  le  mé- 
moire de  ce  mathématicien  célèbre,  quelques 
autres  mémoires  de  divers  physiciens, parmi 
lesquels  fleuraient  Euler,  Mathon  de  Lacour 

'      T.  I. 


et  l'abbé  Gauthier,  chanoine  ré^Iier  de 
Nancy.  *  ' 

Bernouilli,  passant  en  revue  les  forces  mé- 
caniques connues  et  employées  à  cette  épo- 
que, rejeta  la  vapeur  pour  cette  applica- 
tion. Il  prouva  qiJe  la  force  de  la  poudre 
à  canon  et  celle  de  l'eau  bouillante  ,  au 
moins  avec  la  machine  à  vapeur  telle  qu'elle 
existait  alors,  ne  pouvaient  l'emporter  en  rien 
sur  les  effets  des  rames  mues  par  la  main  de 
l'homme.  Il  montra,  par  le  calcul,  qu'une 
machine  à  vapeur,  telle  que  la  grande  ma- 

20 
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chine  do  Ncwconicn,  qui  servait  à  Londres  à 
lu  distribution  des  eaux,  et  qui  «Hait  d'ujie 
force  de  20  à  2o  chevaux,  ne  pourrait  faire 
parcourir  à  lin  vaisseau,  quelque  moyen  que 
Ton  mit  en  usage  pour  la  transmission  de  k 
force,  que  la  faible  vitesse  de  ^'',2  par  se- 
conde, ou  4  320  mètres  par  heure,  c'est-.'i-dirc 
un  peu  plus  de  deux  nœuds.  Sur  oi'tto  consi- 
dération, il  proposait  pour  la  propulsion  des 
navires  un  système  mécanique  nouveau,  im- 
meigé  en  partie  dans  Teau,  à  la  manière  des 
rames,  inab  fboctionnant  d*apràs  le  prin- 
cipe de  l'hclice  actuelle,  et  qui  serait  mis  en 
action  par  dos  hommes  OU  par  toute  autre 
puissance  mécanique  (i). 

Le  mémoire  de  Bernouilli  fut  couronné  par 
rAcad&nîe des  sciences,  et  il  esthorsde  doute 
que  ce  safantmathémaliden  avait  judidenso» 
ment  traité  la  question,  en  déclarant  que  la 
machine  de  Neweomen,  la  sente  machine  à 

vapeur  qui  fût  alors  oontine,  ne  présentait 
aucune  supériorité,  conune  force,  sur  les 
autres  agents  moteurs. 

Cependant  nous  ne  devons  pas  négliger  de 
dire  que  Fun  des  concurrents  dans  ee  tournoi 
académique,  s'était  nettement  prononcé  en 
faveur  de  la  machine  à  vapeur.  L*abbé  Gau- 
thier proposa  d'appliquer  à  la  propulsion  des 
navires  la  machine  de  Newconicn,  qu'il  ren- 
dait propre  à  donner  un  mouvement  de  rota- 
tion, et  qu'il  consacrait  àl^re  mouvoir  des 
rouesà  palettesplaeées  sur  les  cMés  du  navim. 

Dm  dé&uts  de  la  machine  de  Newcomen, 
J'énorme  quantité  de  combustible  qu'elle  né- 
cessitait, et  la  difficulté  extrôme  de  transfor- 
mer son  mouvement  intermittent  en  un  mou- 
vement de  rotation  continu,  n'auraient  pas 
permis  de  mettre  en  pratique  avec  succès  le 
projet  de  l'abbé  Ganttder.  Cependant  le  mé- 
poiredanslequelleclianoine  de  Nancy  eaqpose 
jes  projets,  contient  un  tableau  très-reraar- 
iquable  des  avantages  de  la  vapeur  employée 

•  • 

(t)  Vayu  noportent  mrfiiialn  4*  BemwIDl  imm  h  A»* 
'cMriV  det  pi^t  gui  ont  rtmptrtt  Iti  frtx  dt  rAfittUnite^ 
U  VI,  p.  M  et  suivoiila*. 


à  remplacer  sur  les  vaisseaux,  le  travail  de 
l'homme.  Conune  il  donne  une  idée  frappante 
et  fidèle  de  l'état  de  la  science  à  cette  époque, 
nous  croyons  être  agréable  à  noa  ledeucs  en 
mettant  sous  leurs  yeux  la  plus  grande  partie 
de  ce  travail,  qui  parut  en  1754,  dans  les  mé- 
moires de  la  Société  royale  de»  sdenees  et 
lellrcs  de  Nannj. 

L'auteur  comnance  par  établir,  par  des 
rcsultoto  authentiques,  le  peu  de  vitesse  des 
vaisseaux  mus  par  la  main  des  rameurs,  c'est- 
à-dire  des  ffaUree  (1).  Chacun  sait  qu'à  cette 
époque,  les  hommes  condamnés  par  la  justice, 
étaient  afTectés  à  oe  travail;  d'où  le  nom  de 
galériens. 

•  M.  de  Chazelle,  de  l'Académie  royale  des  tcien- 
ces,  t'est  assuré,  dit  l'abbé  Gauthier,  par  des  expé- 
riences répétées  avee  «sactitude,  qu'une  galère  qui 
aidngt-&ix  rames  dedMqoe  côlé,  et  dont  lacbiourme 
estde  200  bommes,Dabitque4320  toises  parbeura. 

m  On  ToH,  par  des  expériences  fiftes  i  Haneina 
le  t2  févTier  1093,  que  la  vilosse  d'uni;  galère  à  ra- 
mes pcrpcndiculuircs  ou  tournantes,  inventées  par 
M.  Duguet,  ne  l'emporte  pas  sur  celle' d'une  galère 
ordinaire. 

•  U résulte  de  ces  Csits,  que  la  force  d'un  équipage 
fort  coOfeux  ne  peut  fUre  aTanoer  un  grand  valâeao 
avec  beaucoup  do  vitCMC,  et  qu'il  serait  A  s^juliaiter 
qu'on  pût  recourir  on  plein  calme  à  un  autre  prin- 
cipe de  mouvement. 

«  Les  rames  à  feu  que  je  pnqnse  pMCOcerool  pln> 
sieurs  grands  avantages  : 

•  4*  Elles  jouerant  soir  et  matin,  sens  emplofer 
la  force  des  hommes,  au  lieu  que,  de  quelque  ma- 
nière qu'on  applique  des  rames,  soit  celles  de  MJH.  de 
Gamna,  Mtrteoot  l.lmonsln,  on  quelque  autre  es- 
pèce, il  finidra  an  moins  um  chloomu  de  l09hoas- 

(1)  Cm  galères  ('[^iIimiI  iI<  s  Ijàlinu'nls  plais,  clroils,  i 
bords  Uè«-bas,  qui  ailaienl  à  vollea  et  i  rames.  Les  for- 
çats, enehalnés  sar  les  bancs,  étaient  condaawës  à  bire 
nuidier  «se  niiiras,  qasiqMMs  ttèsHifeaiaéset  tsafem 
tris-Isards.  Le  travail  dtt  gslMflat  rendait  des  tenieat 
réels.  L'iif>  firiliinimnce  de  Charles  IX,  du  mois  de  novern- 
brs  1664,  enjoint  aax  paiiemeots  de  ne  pas  prononcer  la 
peins  des  galères  pour  an  tsops  moindre  de  dix  aos  (voj. 
Goénoia,  p.  SOtJ  t  «  parte  ^ae  trais  amén  élaot  né«a> 
«  salrM  poar  «nsslsner  aax  ftreats  h  tnétler  de  h  vogae 
<•  etdelti  mer,  U  serait  tnS-fàohe!ix  de  l<'s  renvoypr  chei 
«  eux  au  moment  où  Ils  Uevlenueiil  utiles  à  l'Kuit.  »  Le 
besoin  qu'on  avait  de  rameurs  faisait  même  fléclilr  les  rè« 
glas  ds  la  JaatiM.  CoUert  éerifit  ans  parientenu,  par  ordre 
de  Louis  XIV,  pour  leur  reeonuMBdsr  de  eandamaar  aoa 

galérrs  !r  ptii<!  </u'ili  pourraient,  néSIS  pSOrISS  erfBBH  qa| 
mériteraient  la  peine  de  iport. 
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mes  dont  la  moilië  Tera  voguer  le  vaisseau,  landis 
que  l'outro  so  reposera;  eDoora  ira-l-oo  leatement. 
Ajoutez  que  bien  peu  d'bomineB «ont  en  état  de  ion- 
tenir  1(  ngfernpâ  un  Iravail  conlinucl,  surtout  pen- 
dant le*  cbaleun.  Dans  les  voyages  de  long  coun,  il 
arrive  fMquemnient  qne  l'équipage  e*t  attaqué  de 
scorbut  ou  d'autres  maladies.  D'ailleurs,  il  n'y  a 
que  des  vaisseaux  do  guerre  qui  puitacat  avoir  un 
ïquipage  nombreux.  En  se  terrant  dea  rames  à  feu, 
on  ne  sera  pas  obligé  d'avoir  tant  de  rameurs,  dont 
la  nourriture  et  les  appointements  monteraient  fort 
hrat. 

»  i"  I.a  mai  liinn  qui  rrra  joufr  les  mmc:*  pourra 
servir  à  faire  aller  les  pompes  des  vaisseaux,  à  lever 
l'ancre,  ete.,  «t  son  fisa  moteur  i  eoire  les  aUmenls, 
i  renouveler  l'air. 

•  3°  On  donnera  aux  vaisseaux  une  vitesse  propor- 
liomielle  A  la  grandeur  de  ta  machine  qu'en  em- 
ploiera. 

«  Apn^s  avoir  donné  une  idée  générale  de  mon 
«i^cli  je  passé  aux  développements  qo*n  demande. 

Je  passerai  ensuite  au  moyen  d'appliquer  avanfageu- 
sement  la  force  des  hommes  aux  rames  perpendi- 
culaires. 

«  Comme  le  mécanisme  et  la  théorie  des  mai  lilnos 
à  feu  font  très-bien  détaillés  dons  les  ouvrages  do 
HH.  Bélidor  et  DésagoUcn,  il  parait  inntBe  ie  les 

retracer  ici.  Je  propose  donc  d'établir  dans  les  vais- 
seaux des  machines  à  Teu  telles  &  peu  près  que  celles 
dont  on  se  sertponr  puiser  l'eau  des  mines.  Ces  ma- 
chines se  procurant  d'ellcs-mi'mcs  tous  les  mouve- 
ments, deux  hommes  tour  à.  tour  suffisent  pour  les 
goatener. 

«  Deux  objcriions  se  préseal6llt  d'abord  :  la  ma- 
elilne  occupera  beaucoup  de  place,  et  il  faudra  des 
provisions  de  bois  on  de  ehariion  de  terre  poor  la 

faire  jouer. 

«Je  réponds  :  1*  Que  si  l'on  emploie  des  hommes 
ponr  fcire  aller  des  rames,  Iboeeiiperaal  beanooup 

plus  de  place  q-ip  la  machine  ;  2»  qu'on  doit  sacrifier 
de  petits  avantages  &  de  plus  grands;  3*  que  si  l'on 
natdIaUir  une  machine  dont  la  puissance  motrice 
ait  autant  de  force  que  celle  de  Frônes,  c'est-Â-dire 
10828  livres,  il  ne  faudra  qu'un  emplacement  tdr- 
culaire  de  10  4  il  pieds  de  diamètre  sur  autant  de 
hauteur,  pour  contenir  l'alambic,  son  fourneau  et 
la  maçonnerie  ;  le  cylindre,  u'ajont  que  33  pouces 
de  diamèlra,  ycooffisaon  épalssenr,  et  <l  pMi  de 
hauteur,  ne  sera  pas  bien  embarrassant. 

«  A  l'égard  des  provisions  de  bois  ou  de  charbon 
de  Ime,  elles  occupenni  moins  de  place  que  celles 
qui  sont  nécessaires  pour  la  nourriture  d'une 
chiourmc,  qui  en  occuperait  beaucoup  elle-même. 
En  Told  la  preme.  Le  nooRliiire,  tant  liquida  que 
solide,  qui  sera  consommée  par  600  hommes  en  on 
jour,  à  5  livres  pesant  pour  chacun,  occupe  envi- 
ron :ic  pieds  cubes,  aa  tiea  que  la  machine  établie 
à  Flânes  ne  conaoonie  aa  plm^  «n  vingt-quatn  heu> 


res,  que  27  i  38  pieds  cubes  de  charbon  de  terre. 
M.  nésagoliersj  en  parlant  d'une  machine  qui  élève- 
l'eau  A  29  pie&  an-dessus  d'un  puits,  dit  qu'autant 
do  feu  environ  qu'on  en  use  dans  une  cheminée 
sufQt  poor  mouvoir  cette  machine  et  ïvà  (Ure  enle- 
ver 18  tonneaux  par  heure. 

•  Négligeons  les  petites  dilTérenccB,  et  supposons 
que  les  aliments  pour  500  hommes  o'occuperonl  pa.1 
pins  de  place  que  te  eliariion  de  terre.  On  aperçoit 
d'abord  une  disproportion  énorme  pendant  une  na- 
vigation un  peu  longue.  Par  exemple,  qu'un  vais- 
seau hase  nn  voyage  de  dx  mois,  et  que  dnnmt  ce 
temps  il  manque  do  vent  pendant  trente  jours  : 
voîli  600  hommes  nourris  inutilement  pendant  cinq 
mois,  et  par  conséquent  5M0  pieds  eobiqaet  lem- 
pliseti  pure  perle  par  les  aliments  liquidesetwIldeB* 
Il  est  superflu  d'insister  da>antage  sur  ce  Bit|at  x  il 
est  évident  que  les  rames  A  téu  seront  beoneenp  plus 
avantageuses  que  celles  des  vo^netir?. 

■  On  objectera  peut-être  qu'il  est  d  craindre  que 
cette  madiine  ne  mette  le  feu  au  vaisseau.  On  ré* 
pondra  qu'il  est  facile  de  prendre  des  précautions 
qui  éloignent  le  danger,  t*  On  peut  se  passer  de 
maçonnerie  et  fetliBcr  ralmiMc  contre  la  force  de 
la  vapeur  avec  des  bandes  de  fer  circulaires  croisées 
par  d'autres  bandes  et  liées  ensemble.  2*  Le  fourneau 
sera  eo  ibr»  et  sea  pieds  porteront  dans  nn  réserwir 
de  miîme  matière,  en  forme  de  caisse  plate,  qu'on 
remplira  d  eau.  3*  On  pourra  faire  passer  aussi  dans 
des  tubes  pleins  d'eau  les  contre-fiches,  fourchelles 
et  autres  branches  da  fernéoassairea  pour  la  Mlidlté 
de  la  macliioe. 

«  Beste  A  diielower  la  manière  d'appliquer  cette 
machine  à  TeLi  à  des  rames  perpendiculaires.  Le 
cylindre  !>cra  placé  dans  l'entrc-deux  des  pools,  entre 
le  grand  mAt  et  le  mflt  de  flBisalne,  et  ratanAie  A- 
fond  de  cale,  de  manière  pourtant  qu'une  partie  de 
l'eau  d'iojection  soit  portée  dans  lu  mer  par  un 
tuyau  dont  l'Issue  sera  au-dessus  de  la  ligne  de  flot- 
taison. On  n'aura  pas  besoin  d'un  réservoir  provi- 
sionnel pour  fournir  de  l'eau  à  l'alauibic  ;  on  la  ti- 
rera de  la  mer  i  l'aide  d'un  tuyau  garni  d'un  robineL 
Un  rameau  du  même  tuyau  fournira  de  l'e-ui  à  une 
bêche,  d'où  la  pompe  refoulante  la  portera  dans  la  ' 
cuvette  dluleettao. 

«  Comme  les  jantes  cannelées  du  balancier  ont 
une  courbure  qui  a  pour  centre  le  point  d'appui, 
IM  cfealnea  auront  toujours  une  direction  verticale 

an  même  endroit.  Pour  appliquer  le  mouvement 
perpendiculaire  de  la  chaîne  qui  répuud  aux  pompes 
aspirantes  dans  les  machines  à  feu,  on  pourra  se  ser- 
vir d'une  roue  cannelée  de  l'épaisseur  des  janles  du 
balancier,  laquelle  sera  mobile  autour  d'uu  arbre 
dont  laa  extrémités  porteront  des  rames  tonrnanles. 
Cette  roue  sera  garnie  de  cliquets  qui  permettront 
de  la  faire  tourner  vers  l'arrièro  du  vaisseau  sans 
que  l'autre  tourne,  et,  quand  elle  sera  mueveta 
l'avanti  elle  fera  tourner  l'arbre  dans  le  même  aani. 
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h*,  chnlae  deviendra  la  tangente  de  cette  roue;  elle 
y  sera  fixée  par  une  de  les  extrémités.  Aprùs  lui  avoir 
fait  lalre  autour  une  ou  plusieurs  révolutions,  clic 
ne  pourra  s'élever  perpendiculairement  sans  faire 
touroer  h  roue,  et,  pu  aunéquent,  l'erbro  et  les 
mnet  d'une  mtnièn  propre  i  bire  avancer  le  vais- 
HMt.  Lorsque  le  balancier  cessera  de  faire  monter 
la  chaîne,  un  poids  suspendu  à  une  corde  mise  au- 
tour de  U  roue  la  fera  mouvoir  en  sens  contraire,  et 
la  lemettn  dut  son  premiu  état  &  mesure  que 
descendra  la  rhaino  du  balancier. 
.  •  La  madiioe  à  feu  donnant  15  impulsions  dans 
une  mtonte  et  le  Jeu  du  piston  dans  le  cylindre 
étant  de  6  pieds,  on  voit  qu'une  puissance  motrice 
de  près  de  t  i  000  livres  fera  avancer  le  vaisseau  avec 
une  vitesse  considérable,  et  qui  deviendra  d'autant 
plus  grande  que  la  miif  ii  <  li^iucls  suni  d'un  plus 
petit  diamètre,  qu'en  doit  pourtaut  proportioujier  à 
la  Ibroe  de  la  macliine  • 

Ricu  n'est  oublie  dans  cet  iiitcressuul  écrit, 
de  ce  qui  pouvait  aiaarer  la  réiiante  de  ce 
projet,  et  confirmer  les  promesses  d*ime 

théorie  séduisante.  Malhciireosement,  ré- 
pétons-le, la  machine  de  Nuwconicn  ne  pou- 
vait on  aucune  nKuiière,se  pnHerà  l'applica- 
tion que  l'autciu'  avait  en  vtje.  pALcIlciitLS 
en  principe,  ses  vues  ne  pouvaient  donc,  ù 
cette  époque,  trouver  leur  réalisation. 

Ce  sont  des  idées  i  peu  près  seraMables 
que  miten  avant  un  ecclésiastique  du  canton 
de  Berne,  nommé  Genevois,  dans  une  bro- 
chure qui  parut  à  Londres,  en  17G0,  et  qui 
avait  pour  titre  :  Quelques  découvertes  pour 
famélioration  de  la  navigation.  Cet  opuscule 
est  eonsBcré  à  développer  les  applications 
de  ce  que  Tauteur  appelle  «  le  ^nînd  prin- 
cipe». Ce  grand  principe  se  réduisait  à  Tin- 
vnntion  des  rames  articulées  ou  palmées,  sys- 
tème moteur  qui  a  reçu  la  nom  de  ptit^ 
mipède. 

Cet  appareil  de  navigation  consiste  en  une 
sorte  de  palme  qui  s^ouvre,  en  s  appuyant  sur 
l*ean,  comme  le  pied  des  oiseaux  aquatiques,) 
pour  imprimer  un  mouvement  de  progres- 
sion en  ayant,  et  se  reforme  quand  cet  cITet 
a  été  produit.  Des  ressorts  poussaient  ces 
sortes  de  rames,  en  se  détendant  par  leur  ^ 
élasticité.  j 

Generob,  qui  était  surtout  un  homme  à  ' 


projets,  proposait  toutes  sortes  d'application» 
de  ce  mécanisme.  11  voulait  construire  des 
charioto  munis  de  voOes  et  marchant  par 
rimpulnondeces  ress(n1s  palmés,  quand  le 
vent  viendrait  à  manquer.  Pour  apfdiquer  le 
même  système  à  la  navigation,  il  proposait  de 
produire,  au  moyen  de  la  machine  à  vapeur 
de  Newconioii,  la  tension  des  ressorts  en 
se  débandant,  devaient  faire  marcher  les 
roues  du  navire. 

Hais  son  projet  fikv<Nri  était  de  mettre  'ces 
ressorts  en  actioù  par  la  force  ei^ansive  de 
la  poudre  à  canon, 

La  pniiilro  à  canon  était  alors  fort  à  la 
mode,  cniiimc  puissance  motrice.  Nous  avons 
vu  Papiu,  lluygens  et  i'ubbé  do  ILautefcuille, 
étudier  cette  force  motrice  avec  une  constante 
ardeur.  Pendant  le  siècle  suivant  on  s'en 
préoccupait  beaucoup  encore.  Genevois  nous 
dit,  dans  sa  brochure,  qu'il  a  grandement  per» 
fectionné  l'usage  de  la  poudre  à  canon  comme 
force  motrice.  Il  rappelle,  pour  faire  juger 
dusi  pioj^'rès  qu'il  a  apportés  à  Temploi  de  ce 
moyen,  qu'avant  lui  on  tirait  un  Uen  foiUe 
parti  de  la  foiroe  de  k  pondreà  canon,  puisque, 
trente  ans  auparavant,  un  expérimentateur 
écossais,  dont  ii  cite  le  nom,  avait  été  obligé 
de  faire  détoner  trente  barils  de  poudre,  pour 
faire  avancer  un  vaisseau  de  trois  lieues. 

Voilà,  certes,  un  agent  mécanique  qui  avait 
besoin  d*ètre  perbeUonné  ! 

Ce  qu'il  y  avait  de  sérdenx  dans  tout  cela, 
c'était  d'appliquer  la  machine  à  vapeur  de 
Newcomen  à  la  propulsion  des  navires,  au 
moyen  d'un  mécanisme  nouveau.  Mai»  la 
machine  de  Newcomen,  par  ses  imperfec- 
tions, était  hors  d'état  de  rendre  le  moindre 
serrice  comme  agent  de  propuliioo  nautique 
éoonomiqlie  et  régulier. 

Cependant,' les  défauts  de  la  machine  ili' 
Newcomen,  qui  av;rKiit  jusque-là  rendu 
impossible  son  emploi  à  bord  des  navires, 
étaient  destinés  à  être  bientôt  corrigés,  et  grâce 
aux  changements  qu'allait  subir,  par  le  pro- 
grès de  la  science,  cette  forme  primitive  du  la 
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Fin.  SI.  —  Rédotou  t0nuo  cbei  l«  marquU  Ducrc*t,  pour  l'eiauicii  do*  pluit  du  nian]a:s  Je  JoulTroy  (page  160). 


machine  à  vapeur,  les  obstacles  qui  empê- 
chaient d'approprier  les  forces  de  la  vapeur 
aux  besoins  de  la  navigation,  devaient,  en 
même  temps,  disparaître.  Lorsque  Watt, 
créant,  vei's  1770,  la  machine  à  simple  cirol, 
parvint  à  ce  résultat  admimblu  du  diminuer 
des  trois  quarts  la  dépense  du  combustible, 
tout  en  augmentant  Tintensité  de  l'action  mo- 
trice, l'illustre  ingénieur  fit  avancer  d'un  pas 
immense  la  question  de  la  navigation  par  la 
Tapeur.  Kn  diminuant  les  dimensions  de 
rénorme  machine  de  Newcomen,  en  rendant 
plus  égal,  plus  régulier  et  plus  doux,  le  jeu 
du  balancier,  il  ajouliit  autant  d'éléments 
nouveaux  à  la  solution  du  problème  qui  com- 
mençait alors  à  occufHjr  un  certain  nombre 
de  mécaniciens  éclairés. 

Telles  sont  les  considérations  qui  durent 
frapper  l'ardent  et  judicieux  espritdu  marquis 
deJouffroy,  lorsqu'il  lui  fut  donné  de  con- 


naître et  d'étudier,  dans  les  ateliers  de  Chail- 
lot,  la  machine  de  Watt,  que  les  frères  Périer 
avaient  importée  de  Birmingham. 

Dès  ce  moment,  ne  conservant  plus  de 
doutes  sur  la  possibilité  pratique  de  la  navi- 
gation par  la  vapeur,  il  ne  s'occupa  plus  que 
des  moyens  de  mettre  ses  idées  à  exécution. 

Une  circonstmce  imprévue  vint  lui  en 
faciliter  les  moyens. 

Le  marquis  de  Jouiïroy  n'était  pas  le  seul 
à  (|ui  fût  venue,  à  cette  époque,  l'idée  d'ap- 
pliquer la  pompe  à  feu  à  la  navigation  sur  les 
rivières.  Cette  même  idée  s'était  présentée  à 
l'esprit  de  deux  autres  officiers,  de  deux  autres 
gentilshommes  ;  car  la  noblesse  de  ce  temps 
avait  souvent,  il  faut  le  reconnaître,  le  senti> 
ment  des  choses  du  progrès. 

Ces  deux  gentilshommes  étaient  le  comtu 
Joseph  d'Auxiron  et  le  chevalier  Charles 
Monnin  de  pollenai. 
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Paris,  les  actionnaires  récalcitranls,  pour 
s'entendre  condamner  à  fournir  la  somme 
de  15  000  francs,  nécessaire  pour  relever  le 

iiilBÂn  et  foBettn  la  nnelum  ott' ëiit. 

Confomiénient  à  et»  eondutioi»,  un  Juge- 
ment int  tendu,  un  moit  après,  condamnant 
les  actionnaires  ayerser  la  somme  demandée. 

Mais  tontes  CCS  luttes,  toutes  cesdéceplinns, 
avaient  épuisé  les  forces  de  Joseph  d'Auxiron 
qui,  à  peine  âgé  de  quarante-sept  ans,  suc- 

-comfca,  «B  i7Ît,  k  vue  attaque  d*apopleiie. 

LaSodétélMiliiioule,  aumoinidkiikit.Ui 
somme  de  14000  francs,  due  aux  ouvriers, 
dut  être  payée  par  Follenai  et  JoufTroy  d'U- 
zelles.  La  dépense,  pour  la  construction  du 
bateau  et  de  la  machine  à  vapeur,  avait  été 
de  15200  francs. 

Voilà  donc  ce  qui  se  passait,  au  moment  où 
le  marquis  CUwde  iouffiroy-d'AbiMUis  se  pro- 
posait d'essayer  l'emploi  de  la  pompe  à  feu 
pour  la  navigation  sur  les  rivières.  Le  jtrnjet 
qui  roccii|)ait,  avait  déjà  été  soumis  à  une 
expérienct3  sérieuse.  Ainsi  l'entreprise  n'était 
pas  à  créer;  il  n'y  avait  qu'à  la  reprendre, 
pour  la  sauver  du  naufrage  qu'elle  Tenait  Ut- 

.téralemeni  d'éprouver. 

-  C'est  ce  qui  arriva.  Le  muquis  de  Jouffroy 

•et  les  héritiers  d'Auxiron  ne  se  connaissaient 
]>as  à  cette  époque.  Follenai  les  mit  en  rap- 

,port. 

»  A  la  auite  de  l'entente  qui  s't'tablit  entre  eux, 
le  minitire  écrivit  que,  d'après  le  désistement  de 
•IIM.  d'Auxiron,  qui  avaient  droit  ta  privilège,  il  «e- 
rsit  accordé  &  M.  de  JuufTroy,  &i  sa  métbodft  était 
jugée  utile  par  l'Académie  des  sciences. 

«  Il  intervint  alors  entre]fM.d»  Jouirroy,de  Follc- 
•nai  et  le<;  héritiers  d'Auxiron,  une  société  composée 
de  vingt  parts,  dont  trois  pour  les  héritiers  d'Auxi- 
ron ;  le  surplus  fut  réparti  entre  MM.  de  Jouffroy  et 
de  FuUesai,  à  charge  de  pourvoir  aux  dépenses.  En- 
suite de  ce  traité,  les  héritiers  d'Auxiron  remirent  à 
•M.  de  Jouffroy,  sur  réci^pissé,  les  plans  et  devis  du 
capitaine  concemaot  :  t*  les  calculs  nlatiJk  à  la 
pompe  à  feu;  <•  la  ctnigadaut  tes  iMtonnioat  ao»» 
roptibles  ;  S*  la  dépeoM  et  lei  prodoils  proba- 
bles (t;.  t 


(I)  Solitr  rur  let  premieri 
par  Ch.  Paguelle,  p.  S. 


énmdgtttmt 


C'est  alors,  d'après  le  témoignapre  que  nous 
venons  de  citer,  que  le  marquis  de  Jouffroy 
se  mit  à  l'œuvre;  c'est  alors  qu'il  s'occupa, 
avec  le  secours  de  Follenai,  de  construire  un 
pyroscapbe,  et  d'organiser  une  compagnie 
finaneiinre,  pour  subvenir  aux  dépenses  do 
l'entreprise. 

Fnllrnai  et  le  marquis  de  JoufTroy  trou- 
vèrent un  puissant  appui  dans  le  marquis 
Ducrest. 

Fràre  de  madame  de  Genlis,  colonel  en  se- 
cond du  régiment  d'Auvergne,  Ducrest  étaK 
un  des  hommes  les  plus  répandus  dans  la  si^ 

ciété  du  temps  de  Louis  XVI.  Il  tenait  à  tout 
et  s'occupait  de  tout.  Il  s'éliit  consacré  avec 
succès  à  rélu<ie  des  sciences  exactes  ;  car 
il  a  écrit,  sur  la  mécanique  appliquée, 
un  ouvrage  qui  lui  ouvrit  les  portes  de 
l'Académie  des  sciences.  U  était  versé  dans 
les  questions  de  politique  et  de  finance, 
et  il  a  publié  sur  ce  sujet  divers  mémoires, 
qui,  pour  avoir  excité  la  verve  satirique  dè 
Grirom,  n'en  ont  peut-ôtre  pas  moins  de  va- 
leur. 

M.  de  JoufTroy  ne  pouvait  rencontrer  de 
protecteur  plus  utile  à  ses  desseins  que  cet 
actif  et  remuant  personnage,  dont  rima^> 

nation  s'allumait  au  contiict  de  chaque  idée 
nouvelle.  Grâce  à  son  zèle  et  ù  ses  dé- 
marches, le  projet  de  navi<^ation  par  la 
vapeur  du  gentilhonmic  franc-comtois,  ne 
tarda  pas  à  être  connu  de  tout  ce  que  Paris 
renfenmnt  d*liommes  distingués  dans  les 
sciences»  et  bientôt  une  société  financière 
se  montra  diqMsée  à  le  mettre  en  pra-* 
ti(iue. 

Une  réunion  fut  tenue  i  lu  /  le  marquis 
Ducrest,  à  l'eilet  de  s'entendre  sur  les  moyens 
d'exécution  (1). 

Pnmi  les  personnes  qui  figuraient  dans 
cette  petite  assemblée,  on  remarquait  Jacquet 
Périer,  le  comte  d'Auxiron  H  FoQeuai.  Ou 


/tV>n,  par  ArhIIle  de  JoulTro;,  (Ils  du  marqall 
JoulTroy.  Paris,  IS4i,  iii-8*,  p.  12. 
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Fig.  8t.  —  Le  marquis  de  Jouflioy  (bit  fabriquer  au  inarteai),  le  nylindre  do  Ml  machine  à  vapeur,  par  le  cliaudroiiuicr 

de  Baume-les-Oame»  (page  ICî).  , 


tomba  d'accord  sur  l'idée  d'essayer  le  nouTean 
mode  de  navigation  ;  mais  on  hc  divisa  lorsqu'il 
futquestion  des  moyens  de  le  mettre  en  œuvre. 
Pcrier  présenta  un  projet  qui  diiïérait  de  ce- 
lui de  M.  de  JoufTroy,  tant  par  le  mécanisme 
à  adapter  au  bateau,  que  par  la  considéni- 
tion  des  résistances  à  vaincre  et  de  la  force  à 
employer.  Il  avait  calculé  ces  éléments  d'a- 
près l'expérience  d'un  bateau  remorqué  par 
des  chevaux,  sur  un  chemin  de  halagc.  M.  de 
JouOroy  prétendait  qu'il  fallait  considérer  la 
résistance  comme  trois  fois  plus  forte,  dès 
qu'on  prenait  le  point  d'appui  sur  l'eau,  au 
lieu  de  le  prendre  sur  la  terre. 

meilleure  appréciation  était  évidem- 
ment du  côté  de  M.  de  Jouflroy,  qui  se  pla- 
çait encore  au-dessous  de  la  vérité.  Aussi  le 
comte  d'Auxiron,  plus  familiarisé  avec  cette 
question  par  une  expérience  antérieure,  se 

T.  1. 


rallia-t-il  à  son  projet.  Follenai  suivit  cet 
exemple  ;  mais  Ducrest  se  prononça  en  fa- 
veur des  idées  de  Périer. 

Jeune  et  sans  notabilité,  M.  de  JoulTroy 
dut  laisser  le  champ  libre  au  célèbre  méca- 
nicien dont  l'expérience  et  les  talents  fai- 
saient autorité  dans  le  monde  des  arts.  Le 
plan  de  Périer  obtint  donc  la  préférence,  et 
l'on  décida  que  le  bateau  serait  construit 
d'après  ses  vues. 

Ce  ne  fut  pas  cependant  sans  une  vive  op- 
position de  la  part  des  dissidents.  Le  comte 
d'Auxiron,  qtii  se  mourait  sur  ces  entrefaites, 
écrivait  îi  M.  de  Jouiïroy,  à  ses  derniers  mo- 
ments :  «  Courage,  mon  ami  !  vous  seul  êtes 
dans  le  vrai.  »  Et  Follenai,  enthousiaste  de 
l'invention,  colportait  partout  la  souscription 
1  qui  devait  fournir  les  moyens  de  mettre  en 
pratique  le  plan  du  marquis  de  Jouiïroy. 

31 
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L'exécution  du  projet  de  Périer  ne  tarda 
pas  à  justifier  les  craintes  et  les  critiques 
qu*il  avilit  snscitéof:  di'-s  le  di'luit.  On  en  fit 
rexperit'iice  sur  la  Sriiu'.  avec  un  jiotit 
bateau  que  Périer  avait  loue,  et  une  ma- 
chine de  Watt  à  simple  effet ,  qui  n'était 
d'aucun  usage  dans  ses  ateliers.  Par  suite  de 
lOtcalculs  inexacts  sur  les  résistances  à  vain- 
cre, Périer  avait  été  amené  a  donner  au 
moteur  la  seule  force  d  un  cheval;  le  cylin- 
dre de  Si!  machine  à  vapeur  n'avait  (jue  21 
centimètres  de  diamélru.  11  eu  résulta  que  le 
bateAu  put  à  peine  surmonter  l'effort  du 
&ible  courant  de  la  Seine  (1). 

La  compagnie  aux  frais  de  laquelle  l'expé- 
rience s'exécutait,  abandonna  immédiate- 
ment l'en  trop  ri  se. 

Cepciid.iiit  If  manjiiis  de  Joull'roy  était  re- 
tuurué  daus  sa  province,  plein  de  confiance 
dans  lu  oertUude  de  set  idées,  et  imptti«at  de 
mettre  à  exécution  le  plan  qu'il  avait  conçu. 

n  y  a  dans  la  Franche-Comté,  k  cent  lieues 
de  Paris,  entre  Montbéliard  et  Besançon,  une 
petite  ville  nonimôe  Baunie-lcs-Dames,  assise 
sur  la  rive  droite  du  Douhs.  ("est  là  que  le 
hardi  inventeur  entreprit  de  réaliser  le  projet 
qui  ven^  d'échouer  entre  les  mains  du  plu» 
riche  et  du  plus  habile  manufiwturier  de  la 
capitale. 

Ce  n'était  pas  une  pensée  sans  courage 
que  de  tenter  rexécutioii  d'un  projet  de  ce 
genre,  au  fond  d  une  province  reeulee,  et 
dans  un  lieu  dénué  de  toute  espèce  du  rcs- 
Bonroes  de  fiibrication.  A  une  époque  où  l'art 
de  construira  les  machines  à  vapeur  était  en- 
core à  naître  parmi  nous,  il  était  impossible 
de  songer  à  se  procurer,  dans  la  Franche- 
Comté,  un  cylindre  alésé  et  fondu.  11  n'yavaità 
Baume-les-Dames,  qu'un  simple  chaudron- 
nier :  c'etit  ù  lui  que  M.  de  Jouffroy  s'udrcs&a 
pour  oonstruhn  le  cylindre  de  sa  machine.  Ce 
cylindre,  ouvrage  d'art  etde  grande  patience, 
éîaitfiutdecuivre  battu;  ilétaitpoliaa  marteau 

(1}  OneiMl,  Etim  turiu  tmchùm  kginmfifm$tf^  IM. 


à  l'intérieur;  le  dehors  était  soutenu  par  des 

bandes  de  fer  reliées  par  des  anneaux  de  même 
métal.  Il  ressemblait  à  ces  canons  de  bois,  for- 
tifiés par  des  cercles  mélalli({ues,  dont  on  fit 
usage  dans  les  premiers  temps  de  l'artillerie. 

Le  bateau  qid  fat  conatandt  sur  les  bordsdu 
Doubs,  par  le  marquis  de  Joollkoy,  n'avait  pas 
de  grandes  dimennons;  il  n'était  long  que  de 
quarante  pieds,  sur  six  de  large.  Quant  à  l'ap- 
pareil moteur  destiné  à  tenir  lieu  de  rames, il 
ressemblait  beaucoup  à  ces  rames  articulées, 
à  ce  système  palmipède^  que  Genevois  avait 
décrit  dans  sa  brochât»  pnbfiée  à  Lcmdres, 
en  1760,  et.dont  il  a  été  question  plus  haut 
Des  deux  c6tés  du  bateau,  sortuent  deux  tiges 
de  huit  pieds  de  longueur,  portant  à  leur  ex- 
trémité, une  sorte  de  châssis,  fornu-  de  deux 
volets  mobiles,  comme  nos  persienii('s,(  t  plon- 
geant à  dix-huit  pouces  dans  l  eau  ;  ce  châssis 
décrivait  un  are  de  trois  pieds  de  corde  etde 
huit  pieds  de  rayon.  Une  machine  de  Watt  i 
simple  effet,  installée  au  milieu  du  bateau, 
mettait  en  action  ces  rames  articulées.  Le  m^ 
canîsme  destiné  à  leur  transmottro  le  mouve- 
ment, se  composait  d'une  chaîne  de  ferattachée 
au  piston  et  qui  s'enroulait  sur  une  poulie, 
pourvoit  se  fixer  àktigedtt  chl8ii*.Lorsque 
la  vapeur  introduite  dans  le  cylindre,  aou- 
levait  le  piston,  un  contre-poids  placé  à 
tnîmité  du  châssis,  ramenait  celui-ci  vers  l'a- 
vant du  bateau,  et  dans  ces  mouvements,  les 
volets  se  refermaient  d'eux-mêmes,  par  suite 
de  la  résistance  du  liquide.  La  condensation 
de  la  vapeur  ayant  opéré  le  vide  dans  Finté- 
rienrdu  cylindre,  la  presnon  atmosphérique 
entraînait  le  piston  jusqu'au  bas  de  sa  conrse, 
et  par  suite  de  la  traction  de  la  chaîne  atta- 
chée au  piston,  la  rame  se  trouvait  ramenée 
I  avec  lorcc  contre  les  flancs  du  bateau  ;  tandis 
que  les  volets  mobiles  s'ouvraient,  de  manière 
à  offrir  toute  leur  surbce  à  la  résistance  du 
fluide. 

11  est  bon  de  remarquer  ici  (fue  le  système 
palmipède  adopté  par  M.  de  JoulTroy,  était  le 
seul  qui  put  permettre  d'appliquer  avec  quel- 


Digitized  by  Google 


BATEAUX  A  VAPEUR. 


163 


«pw  avantage  la  machina  à  nmiile  effet  à  la 
jnropulBon  des  bateaux,  car  ce  genre  de  ma- 
chine ne  produit  d'elTct  utile  que  pendant  la 
chute  du  piston;  aucune  action  mécanique 
n*a  lieu,  connue  on  le  sait,  lorsque  le  piston 
remonte.  Le  contre-poids  attaché  à  l'extrémité 
du  châans  plongeant  dans  Tean,  était  Tann- 
kgtte  du  contre-pmds  qui,  oonune  on  l'a  \  u 
{pag;c  70),  se  trouve  fixé  à  rextrémité  droite 
du  balancier,  pour  faire  hnsculer  ce  balani  ier. 
Le  procédé  adopté  jnir  M.  de  JoulTroy  était 
donc  le  moyen  1<:  plus  ingénieux  et  le  plus 
ûmple  de  tirer  parti  de  la  machine  à  rapcur 
telle  qu'elle  csiatait  à  cette  époque. 

Le  petit  bateau  du  marquis  de  Jouffroy  na- 
vignasurleDoub8,pcndantlesinobdejuin  et 
de  juillet  de  l'année  1770. 

Ces  expériences  suffirent  pour  faire  recon- 
naître le  vice  du  système  palmipède.  Une 
fois  ramenés  à  l'avant  du  bateau,  les  volets  à 
diarnièies,  tirés  par  la  chaîne  du  piston,  de- 
vaient 8*ouvrir  d'eux-mêmes,  par  suite  de  la 
résistance  du  liquide.  Au  départ,  ou  quand 
la  vitesse  était  médiocre,  ils  s'ouvraient,  en 
cfiet,  sans  difficulté  :  mais,  lorsque  le  bateau 
avait  acquis  une  certaine  vitesse,  la  rapidité  du 
courant  les  empêchait  de  ae  déiekqiper.  CSet 
inoonvénient  élût  surtout  pronoiieé  quand 
CHS  remontait  le  eours  de  la  rivièfe  ;  en  des- 
cendant il  ne  se  manifestait  que  plus  tard. 

Un  tel  défaut,  il  faut  le  dire,  était  loin  d'être 
sans  remède;  et  de  nos  jours,  le  plus  mé- 
diocre mécanicieu  eût  trouvé  moyen  de  l'an- 
nuler, en  armant  les  volets  de  quelque  pièce 
mécanique,  qui  les  anrsit  ibroés  de  s'ouvrir 
au  moment  utile,  et  sans  'qu'il  fftt  néoes- 
saire  de  compter,  pour  réaliser  cet  eflet, 
sur  la  résistance  de  Teau.  Mais  des  procédés 
d'exécution,  qui  ne  seraient  qu'un  jeu  pour 
les  méaiiiiciens  de  notre  époijue,  apparais- 
saientalors  comme  des  problèmes  insolubles. 
M.  de  Jouffiroy  recala  devant  cette  difficulté 
insignifiante.  Au  lieu  de  dierefaer  à  perfec- 
tionner le  mécanisme  de  ses  rames  palmées, 
il  abandonna  entièrement  ce  système»  pour 


adopter  celui  des  roues  à  aubes  ou  à  palettes. 

L'application  des  roues  à  aubes  à  la  navi- 
gation, était  loin  de  constituer  une  idée  nou- 
velle. La  pensée  de  réunir  sur  une  roue  un 
certain  nombre  d<'  rames,  afin  d'obtenir  un 
emploi  plus  commode  de  la  force  motrice, 
remonte  jusqu'à  l'antiquité. 

Les  roues  à  palettes  sont  au  nombre  des 
machines  très-anciennes  dnntVitnivene  con- 
naissait pas  l'inventetir  (1). 

11  existe  des  médailles  romaines  qui  re- 
présentent des  navires  de  guerre  {Uburnes) 
armés  de  trois  paires  de  roues,  mues  par  des 
bceuA,  el  Pancirole,  profeasetir  de  Padoue, 
qui  en  parie  en  1587,  prétend  qu'elles  sur- 
passaient en  Vitesseles meilleures  trirèmes  2). 

D'après  un  manuscrit  cité  par  M.  de  Mont- 
gery  (.'f),  il  y  aurait  eu  des  roues  à  aubes 
tournées  par  des  bceufs,  à  bord  des  radeaux 
qui  transportèrent  les  Romains  en  Sicile, 
pendant  la  («eniière  guerre  punique. 

Un  écrivain  militaire  du  XV*  siècle,  Bobert 
Valturius,  feit  aussi  mention  de  la  substitu- 
tion des  roues  à  aubes  aux  rames  ordinaires. 
Il  donne,  dans  son  ouvrajje,  les  dessins,  gros- 
sièrement exécutés,  de  deux  bateaux  munis 
de  petites  roues  en  forme  d'étoiles,  et  com- 
posées de  l'assemblage  de  quatre  rayons  pla- 
cés en  croix,  réunis  à  un  eentre  oommun  (4). 

Enfin  le  petit  bateau  à  vapeur  que  Papin 
construisit  en  1707,  pour  essayer  de  des- 
cendre le  Wcser,  navitriiait  à  1  aide  de  rames 
tournantes  dont  Papin  avait  emprunté  l'idée 
à  un  petit  bateau  de  plaisir  appartenant  an 

(l)Mibilfe  Vàrmii  ArcUttdm-a,  lU».  X,  cap.  ix  6t  S 
(Ur  «rjiwiMHW  ad  aquam  hawiem/am  fnwnftw). 
(P  m  VldJ  «ttftm  efligiem  nsTlam  qatmindaill,  «Qtt  Ll> 

«  biiniiis  ihrunt  qua  ab  utroqiic  latcro  extrlnsecni  très  liK' 
■  bebaiit  rota*,  aquam  aUiogentca  :  qua  ru  m  quclibet  oet« 
i  «  constalMt  twÊU»,  BUUM  pilmo  «  rota  promineDUbua  i 

intHnsecQi  ven  Ml  iMvm  mehlnaiB  ^iiaiidtiii  elrami- 
«  aptndo,  rotai  fll»  fncttatant  :  et  radll  aqmm  fotnnaia 
m  pillent  -i.  I  il  urnam  tanto  Impptii  ad  cunum  propelle- 
«  bjint,  ut  niilhi  triremis  ei  possel  resistere.  ■  {GuidtMU 
Panci'ro.'i  /^■v  vifui-nabiles,  tive  deptrditee,  conMMiriMfir 
ilhutrata  ab  Uettrito  SaimtUh,  pan  1,  p.  iST.) 

{«  jMwteAfïiMlMMf,tVll^p.  SSI. 

(1}  Babaitas  Vallartn,  0»  fmIUlari,  Uk.  Xl,«v.  sit. 
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donner  le  système  palmipède,  qui  s'accom- 
modait assez  bien  do  la  machine  à  simple 
elTi't,  pour  y  ^nlistitucr  les  roiifs  à  aubes. 
Cepciidaut  les  moyens  qu  il  nùt  en  usage 
pour  atteindre  oe  bat  étaient  bien  conçus, 
et  ringénienw  diapontion  qu'il  adopta 
rite  d*étre  connue. 


prince  Rupert,  qu'il  avait  vu  fonctionner  à 
Londres. 

Un  mécanicien,  nommé  Duquel,  avait  fait 
à  Marseille  et  au  Havre,  de  1087  à  1G'J3, 
un  grand  nombre  d*enais  avec  dea  rames 
tournantes,  omipoeéca  chacune  de  quatre 
nmes  courtes  et  larges,  opposées  deux  à 
deux  et  placées  m  croix  (l). 

Ces  expériences  avaient  produit 
en  l'raucc  beaucoup  d  inqires- 
sion,  et  cette  idée  ne  tarda  pas  à 
I  être  poursuivie.  En  1733,  le 
comte  de  Saxe  présenta  à  l'Acad^ 
mie  des  scienods  de  Paris,  le  plan 
tràa^Men  conçu,  d'un  bateau  re- 
morqueur avant  de  chaque  côté 
une  roue  à  aubes,  que  faisait  tour- 
ner uu  mauége  de  quatre  che- 
vaux. «  Ces  «  roues,  dit  le  comte 
«  de  Saxe,  fàisant  le  même  eflbt 
c  que  les  rames  perpendiculaires, 
«  il  s'ensuivra  que  la  machine  re- 

«  montera  contre  un  courant,  et  l'il»     ~  Méouilcaw  moteur  é»  tntau  à  roue*  du  auvil»  4e  JouHroy 

(omipe  et  âéfiti«i}i 


«  tirera  après  elle  h-  bateau  pro- 
u  posé  (2).  »  C'est  u  la  suite  de  ce  travail  du 
comte  de  Saxe  que  TAcadémio  des  sciences 
avait  été  amenée  à  mettre  au  eoncoiini  la 
question  das  moyens  de  suppléer  i  Tadion 
du  vent,  sur  les  navires. 

L'emploi  des  roues  à  palettes  dans  la  navi- 
gation n'avait  donc  rien  de  neuf  dans  son  prin- 
cipe ;  mais  la  difticulté  consistait  à  fiiire  mou- 
voir ces  roues  par  l'actioii  de  la  machine  à 
tapenrà  simple  efCst.  Cette  dililealté  était  con* 
aidérable,  en  ce  que  cette  machine,  n'agissant 
que  d'une  manière  intennittcntc,  ne  se  prêtait 
qu'avec  beaucoup  de  peine  à  produire  un 
mouvement  de  ruiation.  On  peut  môme  dire 
que  cette  transf<irniation  du  mouvement 
n'était  point  réalisable  avec  les  conditions 
de  régularité  qu'il  importait  d'atteindre,  et  ce 
fut  l'erreur  du  marquis  de  Jouffiroy,  d'aban- 

(I;  Maehinei  et  int  mliont  apprçuiérs  jiar  VAauUmie 
royale  (let  JfK'nrrv,  t.  I,  p.  ItS  Ml 
(3)  Ihidemt  U  M,  p.  41. 


La  machine  à  vapeur  du  marquis  de  Jouf- 
froy  avait  deux  cylindres.  Au  piston  de 
chacun  d'eux  élût  fixé  un  anneau  qui  portait 
une  chaîne  de  fer  flexible,  et  lesdeux «haines 
partant  de  chaque  piston  venaient  s'enrouler 
sur  un  arbre  unique  destiné  à  faire  tourner 
les  roues.  Les  deux  cylindres  étaient  placés 
1  un  près  de  l'autre,  avec  un  certain  degré 
d'inclinaison,  et  ils  communiquaient  entre 
eux,  à  l'aide  d'un  large  tube  qu'âne  lame  mé< 
talliqoe,  oa,  comme  on  le  dit  aujourd'hui, 
un  tiroir,  pouvait  parcourir,  de  manière  à 
introduire  la  vapeur,  selon  son  déplacement, 
dans  l'un  ou  l'autre  des  deux  cylindres. 

La  ligure  81)  représente,  en  élévation  et 
en  coupe,  cet  appareil  moteur,  d'après  le 
dessin  qui  en  a  été  donné  par  M.  Léon  -La- 
lanne,  dans  les  figures  qui  «coompagnent  son 
article  KiqMur,  de  VBnqfelopiiii  mMfenw(l). 

(1)  JtfM,  k  111,  plueliB  SI.  V'\ 
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La  roue  placée  à  gauche,  e^it  celle  qui  fuit 
mouvoir  le  bateau.  La  roue,  plus  petite,  qui 
se  voit  à  droite,  était  destinée  à  tirer,  au 
moyeu  de  la  machine  à  vapeur,  sur  une  corde 
tenant  à  une  ancre,  que  Ton  aurait  fixée  soli- 
dement, eu  avant  du  bateau,  dans  le  cas,  dit 
M.  de  JouGTroy  :  a  où  uu  pont,  ou  tout  autre 
«  ouvrage,  ou  une  cause  naturelle,  aurait 
«  augmenté  la  vitesse  du  courant,  à  tel  point 
«  que  le  bateau  n'eût  pu  la  surmonter  par  le 
«  moyen  de  la  roue  à  aubes.  » 

Le  procédé  employé  pour  transmettre  aux 
roues  le  mouvement  des  deux  pistons,  était 
presque  identique  avec  celui  que  Papin  avait 
proposé  pour  le  même  objet  en  1690.  M.  de 
JoufTroy  se  servait  d'une  double  crémaillère  à 
rochets,  qui  agissait  constamment  sur  une 
partie  cannelée  de  Tarbre  des  roues  ;  les  ro- 
chets supérieurs  cédaient  lorsque  les  rochets 
inférieui-s  poussaient,  ce  qui  imprimait  à 


l'arbre  un  mouvement  de  rotation,  et  empê- 
chait l'action  motrice  de  se  produire  autre- 
ment qu'eu  avant. 


Fig.  87.  —  Roue  à  rockets  ou  encliqueUge  destine  A 
mettre  ea  action  l'arbro  des  roues. 

ê 

Cet  enclitjuetage  j  selon  le  terme  consa- 
cré, se  voit  dans  la  figure  précédente,  ù  une 
tH:hellc  supérieure  à  celle  de  la  figure  85. 

La  machine  à  va])cur  qui  mettait  en  jeu 
ce  mécanisme,  présentait  des  dimensions  con- 
sidérables, puisque  le  piston  avait  vingt  et  un 
pouces  de  diamètre  et  une  course  de  cinq 
pieds.  Elloavaitété  construite  à  Lyon  en  1780, 
dans  les  ateliers  de  MM.  Frères-Jean.  Le  ba- 
teau qui  re(;ut  cette  machine  ù  vapeur,  ollrait 
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aussi  de  trës- grandes  proportions.  Il  arait  qua- 
nnte-six mètres  de  long,  sur  cinq  de  large  ;  il 
atteignait  donc  à  peu  pri  s  les  dimensions 
ordinaires  dt'shatfanx  à  vapeur  qui  naviguent 
aujourd'hui  sur  le  Rhône  ou  le  Rhin.  Les 
roues  de  ce  bateau  avaient  quatorze  pieds  de 
diamètre,  les  aubes  étaient  de  six  pieds  de 
longueur  et  plongeaient  à  deux  pieds  dans 
la  rivière.  Le  tirant  d'eau  du  bateau  était  de 
trois  pieds  et  son  poids  tolaî  de  327  milliers, 
27  pour  le  navire  et  300  de  eharye. 

C'est  dans  la  ville  même  de  Lyon,  sur  les 
eaux  de  la  Sadne,  que  le  marquis  de  Jouf- 
froy  exécuta  les  intéressants  essais  de  ce  pre- 
mier pyroscaphc.  Le  courant  trës-filible  de 
cette  rivière,  que  César  nomme  pour  cette 
raison  lentissimus  Ar/rr ^  convenait  parfai- 
tement pour  des  expériences  de  ce  genre. 

Le  succès  de  ces  expériences  fut  complet. 
De  Lyon  à  IHe  Barbe  le  courant  fut  remonté 
I^urieurs  fois,  en  présence  de  miUien  de 
tfimoins,  étonnés  de  Toir  cet  énorme  bateau 
se  mouvoir  stir  la  rivière  sans  qu'un  seul 
homme  apparût  sur  le  pont,  et  ^'ràce  à 
l'action  de  1  invisible  machine  enfermée  dans 
ses  flancs. 

Le  15  juillet  1788,  en  présence  de  dix 
mille  qNictateurs  qui  se  pressaient  sur  les 
quais,  et  sous  les  yeux  dos  membres  de 

l'Académie  de  Lyon,  le  bati'au  du  marquis 
de  JoufTroy  ri^nonla  le  coui-s  de  la  Saône,  qui 
dépassait  alors  la  hauteur  des  moyennes 
eaux  (fig.  86).  Un  procès-verbal  de  Févéne- 
m«nt  et  on  acte  de  notcwîéié,  ftirent  dressés 
par  les  soins  de  FAcadémie  de  Lyon  ({). 
.  Gomment  une  expérience  aussi  soit  nuellc, 
aussi  décisive,  dcmcura-t-ellc  sans  fruit  pour 
l'inventeur,  et  sans  résultat  pour  le  pays  qui 
en  avait  été  le  théâtre?  C'est  ici  qu  il  faut 

(I)  Voir  cet  fld«cfe  notorHU  dans  le  mémoire  dt^à  cM, 
ia  nirqola  iuaSnjt  dis  û»  rinventenr  {de*  Baitma 
4  Mfeur,  p^ge  tT,  P»ém  JnfltlBntlTM).  1!  est  dtt  dan* 
est  Acte  notarié,  que  «  le  Imtr.ni  rcmonti  le  i-onni  de  l,i 
âtôm,  uns  le  ««cours  d'aucune  force  aniniale,  et  par 
PMht  ito  h  pmnpa  i  léa,  pwdul  lu  quart  d'iieura 
«ivlniB*  • 


I  exposer  la  fichcusc  série  de  circonstances  qui 
curent  pour  effet  d'annuler,  entre  les  mains 
du  marquis  de  JoulTroy,  sa  belle  découverte  ; 
c'est  ici  qu'il  faut  montrer  le  triste  revers  de 

I  l'effigie  brillante  qui  vient  d'être  présentée. 
Le  succès  de  son  système  de  navigation  une 
fois  constaté  par  une  eiqpérience  piûdique,  le 
marquis  de  Jouffroy  s'occupa  de  réunir  une 
compagnie  Hnancière,  dans  la  vue  d'établir 

'  sur  la  Saône,  un  sen  ire  de  transports  régu- 

I  liers,  etdecontinuer  en  même  temps,  lesnou-> 
vellcs  expériences  qu'il  était  nécessaire  de 
poursuivre. 

Pour  atteindre  ce  double  but,  la  pre- 
mière condition  à  remplir,  c*était  de  cons- 
truire un  nouveau  bateau  ,  car  celui  qui 
venait  de  servir  aux  expériences,  était  entière- 
ment hors  de  service.  Les  minces  feuillets  de 
sapin  qui  formaient  sa  coque  et  ses  bordages, 
ne  pouvaient  être  conservés  pour  un  bateau 
destiné  à  un  usage  quotidien.  Sa  èbaudière 
avait  été  fort  mal  exécutée,  ce  qiii  n'étonnera 
guère,  si  l'on  réfléchit  à  ce  que  l'on  pouvait 
faire  en  ce  genre  en  1780  et  dans  une  ville 
de  province.  Depuis  la  dernière  expérience, 
die  était  percée  sur  divers  pmnts  et  ne  rete- 
nait plus  la  vapeur. 

Iftûs,  avant  de  construire  un  bateau  neuf  et 
de  emmneMer  une  exploitation  sérieiise,  la 
compagnie  exigea  d'être  mise  en  possession 
d'im  privilège  de  trente  ans.  L'autorité  royale 
pouvait  seule  concéder  cette  faveur;  on  s'a- 
dressa donc  à  H.  de  Calmme. 

L'incmisistance  et  la  légèrelé  de  ce  mi- 
nistre apparurent  ici  dans  tout  leur  jour. 
Pour  accorder  à  M.  de  JoulTroy  le  privilège 
qu'il  sollicitait,  il  suffisait  de  posséder  la 
preuve  authentique  <le  la  uouvcauté  de  son 
invention.  Or,  les  faits  parlaient  haut  sous  ce 
rapport.  Personne  n'ignorait  que  rien  de  sem- 
Uabie  à  ce  qui  s'était  vu  à  Lycm,  ne  s*élnt 
encore  produit  sur  aucun  point  du  monde. 

I  L'importance  extrême  de  la  question,  l'avenir 
et  l'intérêt  du  pays,  commandaient  donc,  au- 

I  tant  que  la  justice,  de  luire  droit  sans  retarda 
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h  requête  de  Tinventeur.  M.  de  Calonne  en 
jagea  autrement.  Il  voulut  consulUir  TAcadé- 
mie  des  scienoes  pour  laToir  s'il  y  avaitinTen- 

tion. 

De  sou  côté,  TAcadémie  outre-passa  les 
TOM  du  miaiilre,  car  elle  pritendit  décider, 
ontoe  le  fût  de  rinvention,  la  talenr  mémo 

des  procédés  pratiques  rais  en  usage. 

L'abbé  Bossut,  Cousin  et  Pérîer  furent 
nommés  commissaires  du  Mémoire  sur  tes 
pompes  à  feu,  adressé  par  M.  de  Joullroy. 
Périer  et  Borda  furent  spécialement  dési- 
gnés pour  reiamen  du  pyroicaplie. 

Ainn  M.  de  Jcufirof  tnrandt  pour  juge 
celui  qui  avait  été  son  rival  dans  la  ques- 
tion même  qu'il  s'agissait  d'examiner. 

L'Académie  des  sciences  de  Paris  était  fort 
loin,  à  cette  époque,  des  habitudes  de  con- 
venance et  de  mesure  qui  la  distinguent 
aiyoiird*hiil.  Une  dîscnmi<moragente  a*éleva 
dans  nm  sein,  à  propos  de  la  piétentioD 
d*nn  gentilhomme  obscur,  que  peu  de  savants 
connaissaient  et  qui  n'était  d'aucune  Aca- 
démie. Le  témoipnape  de  dix  mille  personnes 
qui  avaient  assisté  à  1  expérience,  le  senti- 
ment des  académiciens  de  Lyon,  les  calculs 
et  les  asserlioiis  de  ranteor,  tout  eda  taX 
compté  pour  rien.  L*Académie  répondit  au 
ministre,  qu'avant  d'accorder  le  privilège 
sollioUô  par  M.  do  Jouflroy,  il  fallait  exiger 
que  ce  (IctiiiL'r  vint  rt  ii«Her  ses  expériences 
sur  la  Seine,  en  faisant  marcher,  sous  les 
yeux  des  commissaires  de  l'Académie,  un 
bateau  du  port  de  300  million. 

Ainâ  la  science  ne  voulait  accueillir  un 
résultat  constaté  à  Lyon.qu'après  l'avoir  m 
se  reproduire  à  Paris. 

M.  de  Jouffroy,  confiant  dans  le  succès 
d'une  expérience  authentique,  exécutée  sous 
les  yeux  de  dix  mille  qieetateun,  avait  juge 
imitile  d'aller  suivre  à  Paris  une  afbôre  ausn 
nmple.  Il  attendait  donc,  dans  une  tranquilr 
lité  parfaite,  la  délivrance  de  son  privilège, 
lorsqu'il  reçut  du  ministre  la  lettre  sui- 
vante : 


VnaMun,  le  St  Juirler  1181. 

■  Je  votM  renveife,  Momiear,  rattettattoo  do  we- 

cti  qu'a  eu  A  I.yun  la  pompe  ;'i  ffiii  par  laquelle 
vous  vous  proposes  de  suppléer  aux  chevaux  pour 
la  Miigalioa  des  rivières,  doii  ^e  d'aotrae  plè- 
ces  que  \nus  m'avez  adressées,  jointes  à  voire  re- 
quête tuuduule  A  oblcair  le  privilège  exclusif, 
pendant  on  certain  nombre  d'annéee,  de  l'otage 
des  machiiiL's  de  cl- pcnrc.  Il  a  paru  que  l'épreuve 
faite  A  Lyoa  ne  remplissait  pas  suRigaaimenI  les 
coaditiont  requises;  mais  al,  an  mojen  de  la 
pompe  &  feu,  vous  réussissez  A  faire  remonter  sur 
la  Seiue,  l'espace  de  quelques  lieues,  un  bateau 
cbaigé  de  300  mlUien,  et  que  le  succès  de  «Ue 
épreuve  soit  constaté  i  Paris  d'une  manière  au- 
tbenUque,  qui  ue  laine  aucun  doute  sur  les 
avantages  de  vos  procédés,  vous  pooves  compter 
qu'il  vous  sera  accordé  un  privilège  liniitO  à  quinze 
années,  ainsi  que  vous  l'a  précédomuieiit  marqué 
M.  Joly  de  Kleury. 

Je  suis  bieo  «sincèrement,  Monsieur,  votre  liè»> 
humble  et  trës-obéiïsaul  serviteur. 


«  Db  CâUMMI.  » 


Fig.  8S.  —  Jacques-CoQStantln  Périer. 

En  lisant  cette  lettre,  M.  de  Jouffroy  com- 
prit qu'il  devait  abandonner  tout  espoir.  Il 
avait  coiiMcré  ses  dernières  ressources  à  la 
construction  de  sou  bateau  de  Lyon,  et  on 
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lui  (iomandait  {l'aller  rcpéler  à  ses  frais,  les 
mèiiifs  (îxpérioncos  a  Paris.  Il  ëtait  évident 
qu'il  n'avait  plus  rien  à  attendre,  et  que  son 
antagoniste  Périer  Tonit,  pour  employer  une 
expreariov  du  jour,  d'enterrer  sa  d^uverle. 

II  n'âeva  ni  récriminations  ni  plaintes, 
et  se  borna,  pour  tonte  réponse,  à  expédier 
à  Périer  un  modèle  au  vingt-quatrième  du 
bateau  de  Lyon, 

Nul  li  n  jamais  su  ce  que  celte  pièce  est 
devenue. 

D'après  le  marquis  de  Bausssct-Roqiiefort, 

le  bateau  du  marquis  de  JnulTroy  cccontinua 
de  naviguer  Kur  la  Saono  pcnd.int  seise  mois 
et  fut  ensuite  ahaudminé  (11.  » 

D'autres  circonsl;uiccs  vinrent  encore  ajou- 
ter aux  difficultés  qui  arrêtèrent  M.  de  Jouf- 
froy  dans  l'exécution  de  sa  belle  entreprise. 
Au  siècle  dernier,  la  noblesse  provinciale 
faisait  fort  peu  de  cas  des  sciences,  et  surtoxit 
de  l'industrie.  Les  préjugés  de  ce  penre  n'é- 
taient nulle  part  plus  enracinés  que  dans  la 
Franche-GiMnté.  Aussi  M.  de  JonfTroy  ren- 
oontrait-U  dans  sa  &mUle  et  chei  ses  amis, 
une  hostilité  continuelle.  L'ignorance,  qui 
tenait  alors  le  sceptre  des  sciions,  lançait 
contre  lui  les  traits  du  ridicule,  (|ui  tue  en 
France  et  blesse  en  tout  pays.  On  ne  le  dé- 
signait dans  sa  pruxiuee,  que  sous  le  so- 
briquet de  Jouffroy  la  Pompe;  et  quand  le 
bruit  de  ses  jsssais  parvint  jusqu'à  Versailles, 
on  se  disait  à  la  cour,  en  sabordant  :  «  Con- 
M  naissez-vousce  pentilhonnuede  la  Franche- 
«  Comté  (jui  embarque  des  pompes  à  feu 
«  sur  dc.s  rivières;  ce  fou  qui  prétend  faire 
«  accoQier  k  Cou  et  l'eau^  » 

Surrinrefit  les  premiers  événements  de  la 
Révolution  française.  Le  marquis  de  Jouffroy 
nourrissait  d'ardentes  convictions  royalistes; 
il  fut  des  premiers  à  embuisser  le  parti  de 
l  émigration.  11  quitti  la  France  eu  1790. 

Une  fois  à  l'étranger,  il  s<;  trouva  jeté 

(l)No/i«r  hittorique  tut  finetntion  dta  bittftyx  à  vapeur' 
Im  à  k  Saam  HHérain  4ê  Igem,  le  SI  Janvier  im. 
Lyon,  ISS4,  i»S>,  SS. 


au  milieu  de  circonstances  qui  le  détour- 
nèrent forcénuïnt  de  ses  travaux.  Il  entra 
dans  l'armée  de  Coudé,  et  fut  placé  dans  la 
section  d'artillerie  de  la  légion  du  comte  de 
Mirabeau  ;  puis  il  commanda  la  S"*  compa- 
gnie de  chasseurs  nobles.  Il  prit  part  aux 
vaincs  tentatives  qui  furent  essayées,  sous  le 
Directoire  et  sons  l  l.inpire,  pour  le  rétii- 
blisscmcul  des  Bourbons. 

Finalement,  la  France,  qui,  au  temps  do 
PqHo,  àvût  laissé  tomber  de  ses  mains  U 
découverte  de  la  vapeur,  perdit  encore  cette 
fois  l'occasion  et  l'honnctir  de  l'une  des  plus 
importantes  applications  de  cette  invention 
féconde  (1). 

L'abandon  que  le  marquis  de  Jouffroy  fit, 
vers  1789,  de  son  projet  de  navigation  par 
la  vapeur,  était  d'autant  plus  regrettable, 
qu'an  moment  même  où  il  renonçût  à  le 
poursuivre,  les  obstacles  (pi'il  avait  rcncon- 
^  trésju.squ'à  C4'fte  époque,  allaient  s'évanouir 
devant  le  génie  de  Walt.  Si  1  on  a  bien  com- 
pris'les  difficulté  qui  empêchaient  d'appli- 
quer la  machine  à  vapeur  à  simple  effet  à  la 
navigation,  on  sentira  tout  de  suite  que  ladé- 
couvertcdelamacbiiie  à  double  effet  permet- 
[  d'en  triompher.  Lu  créant  cette  machine, 
!  d  où  il  excluait  toute  intervention  de  la  pres- 
sion «fantophérique;  en  imaginant  avec  le  pa- 
rdlâogramilke^  la'  manivdie;  le  r^nlateur  à 
force  centrifuge^  ele.,  des  moyens  parfoitopour 
transmettre  et  ré^lariser  l'impulsioii  de  la 
Tapeur,  Watt  était  pan-enn  à  donner  au  mou- 
vement de  rotation  de  l'axe  moteur  une  égalité, 
une  régularité  admirables.  La  difficulté  qui 
avait  empêché  jus([ue4à  d'appliquer  la  va-, 
prar  i  la  na^gation  se  trouvait  ainsi  apla- 
nie, et  il  suffisait,  pour  tenter  avec  oonfianoe  ' 

(0  <7Mt  ponr  konoNr  le  soHftnir  de  ee  laTaiit  «ne  li 

niiiniei|Mlllé  de  Perle  «  étoité,  par  le  iéetH  în  S  mon 
1HG4,  le  nom  de  rwien^y  à  one  rae  dn  iT«  arronditM. 

Tiienr,  qui  conduit  de  la  ruo  Cnrilinct  nu  houlmart  de 
rKloilc.  C'eut  ce  qui  résulte  d'une  lellre  adrcHSi-o  le 

II"  «oiU  iMit  par  M.  Hau^mann,  préfet  de  la  Sein»,  à 
H.  le  marquia  Itaaaaet-Ro^iiefort,  auteur  de  la  MoMm  Aif 
toiyw  IM  à  ta  SoM/mUmin  de  1^,  que  MaewooM 
,  de  diwr. 
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Cwl  i1.  CfMi  n  rih.  •  •  •   •  ru»,  Jntit  «1  Cw,  Mil. 

Fig.89.  —  Eipérieuce  de]iiller,Ta>lor  et  Symlngton  faite,  en  1789,  lar  la  pièce  d'eaude  la  terre  de  Dal«wliitoa(pace  1*1}. 


l'essai  de  ce  nouveau  système,  d'installer 
à  bord  d'un  bateau,  une  inacbinc  à  conden- 
sation et  à  double  efTct,  en  l'accommodant,  par 
des  modilications  etdcsdis{H)sitions  spéciales, 
à  l'objet  nouveau  qu'elle  devait  remplir. 

Cette  application  si  importante  de  la  puis- 
sance de  la  vapeur,  ne  fut  pourtant  réalisée 
ni  en  Angleterre,  où  avaient  pris  naissance 
les  plus  remarquables  perfectionnements  de 
la  macbine  à  feu ,  ni  en  France,  où  s'étaient 
exécutés  les  premiers  et  les  plus  brillants  essais 
de  ce  nouveau  procédé  de  navigation.  Elle 
devait  s'accomplir  sur  le  sol  de  la  jeune  Amé- 
rique, dans  ces  immenses  et  heureuses  régions 
nouvellement  écloscs  au  soleil  des  sciences  et 
de  la  liberté. 

Mais  avant  de  suivre  dans  le  nouveau 
monde  le  développement  et  les  progrès  de  la 
navigation  par  la  vapeur,  il  est  indispensable 
T.  I. 


de  faire  connaître  quelques  tentatives  intéres- 
santes faites  dans  le  même  but  en  Ecosse,  à 
la  lin  du  siècle  dernier. 


CHAPITRE  II 

tSSAW  DE  NAVIGATION  AU  MOYEN   DE   LA    VAPCOR  FAIT» 

E.\  tfM*t:,  EN  IIX'.I,  PAR  PATIUCK  IUU.EB,  JAHESTAVUNI 
ET  WILUAM  smiNGTOX. 

Patrick  Millerétait  un  gentilhomme  anglais 
qui  consacrait  une  grande  fortune  à  des 
recherches  et  expériences  sur  les  construc- 
tions maritimes.  D'un  esprit  ingénieux  et 
tourné  aux  découvertes,  il  avait  réalisé  quel> 
ques  améliorations  dans  l'art  de  construire  les 
vaisseaux,  et  lancé  dans  les  chantiers  de  l'É- 
cosse,  plusieurs  navires  ou  bateaux  de  formes 
nouvelles.  Il  s'était  occupé  aussi  de  recherches 

sa 
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sur  l'artillerie.  En  I78fi,  il  avait  iniaf;im'' un 
double-vaisseau,  composé  de  deux  bateaux 
accolés,  qu'il  destinait  à  la  mer  et  aux  fleuves, 
n  fondait  sar  cette  dernière  inTentioD  de 
grandes  espérances. 

A  cette  époque,Jame5T«jIor,jeunehominc 
intelligent  et  instruit,  fut  appel/'  dnns  la  fa- 
mille de  Patrick  Miller,  cointne  précepteur 
des  enfants.  Initié  aux  travaux  et  aux  recher- 
ches de  lliller,il  les  sttivit,d*abord  parnmple 
cnrionté;  mais  il  y  prit  bientM  on  intérêt  et 
un  r6Ie  plus  actiCs. 

Patrick  Miller,  qui  venait  do  construire,  à 
titre  d'essai,  un  de  ses  douh  le  i- luit  eaux  de  pe- 
tites dimensions,  destiné  à  naviguer  sur  les 
riTièrcs,  avait  fait,  à  cette  occasion,  un  pari 
contre  nn  M.  Wedell,  gentOhomme  du  "voisi- 
nage, vésidani  à  Leith,  et  qui  possédait  un 
kitean  d*une  grande  vitesse.  Le  jour  étant 
pris  pour  cet  essai  comparatif,  James  Taylor 
accompagna  Patrick  Miller,  pour  lui  prêter 
sou  aide  dans  celle  petite  lutte  d'expérience 
et  de  plaisir. 

Le  doubte-èatÉOu  de  Patrick  BfiUer  avait 
soixante  pieds  de  long;  il  était  mis  en  mou- 
vement par  deux  roues  placées  à  sesflancset 
mand'uvréeîJ  par  quatre  hommes. 

M.  Wedell,  qui  dirigeait  son  propre  bateau, 
eut  le  dessous  dans  cette  lutte  de  vitesse. 

Jeune  et  vigoureux,  James  Taylor,  pendant 
cette  petite  excursion,  8*étdt  mis  à  manœu- 
vrer  les  roues,  avec  les  qxmtre  hommes  du 
bord.  La  besogne  lui  parut  nide;et  cette 
circonstance  lui  donna  la  conviction  que  si 
l'emploi  des  roues  sur  les  bateaux  avait  des 
avantages  manifestes,  il  follalt,  de  toute  né- 
cessité, pour  en  tirer  on  grand  pnAt,  dis- 
poser d*ttne  force  supérieure  à  celle  du  tra- 
vail  des  hommes.  Il  essaya  de  faire  partager 
cette  opinion  à  Patrick  Miller,  assurant  que 
les  roues  ne  pourraient  rendre  de  grands 
anrvices  pour  remplacer  les  rames,  que  quand 
va  les  mettrait  en  action  par  une  force  mé- 
eaniqne  oonsidérahie,  et  d'une  intensité  su- 
périeure à  celte  dn  travail  humab. 


Patrick  Miller  ne  partageait  point  l'avis  du 
jeune  précepteur.  11  espérait  qu'un  caljest;ui, 
bien  disposé  et  manœuvré  par  des  hommes, 
suffirait  pour  employer  avec  succès,  les  roues 
sur  les  bateaux  et  les  navires. 

Cependant  fl  n'était  pas  entièrement  satis- 
fait de  ce  moyen,  et  cherchait  quelque  autre 
puissance  mécanique  susceptible  de  fonc- 
tionner facilement  à  bord  d'un  bateau.  11 
engagea  James  TayUn-  à  réfléchir  i  ce  siyet. 

«  Si  vous  voulez,  lui  dit-il,  me  prêter  le 
s<>cours  de  votre  tète,  nous  trouverons  peut- 
être  l'agent  de  force  mécanique  que  je  cher- 
che et  qui  m'est  nércssaire.  i> 

Après  avoir  passé  en  revue  tous  les  sys- 
tèmes mécaniques  connus  à  cette  époque, 
James  Taylor  8*arl^  à  Tidée  d'employer  la 
vapeur  comme  force  motrice. 

«  C'est  un  moyen  puissant,  répondit  Pa- 
trick Miller;  mais  j'entrevois  dv.  grandes  dif- 
licultês  dans  son  installation  sur  un  bateau 
de  rivière,  et  de  grands  dangers  pour  son  em- 
ploi à  bord  des  navires.  Songez  à  l'incendio 
que  peut  provoquer  te  foyer  d'une  telle  ma- 
chine !  Sapposeï  que  le  feu  vienne  à  s'é- 
teindre, par  un  coup  de  mer,  au  moment  d'en- 
trer dans  le  port  ;  un  navire,  près  de  la  côte 
et  aux  apprtMjlies  des  écueils  du  rivage,  serait 
exposé  à  périr,  par  l'absence  de  toute  forcQ 
motrice.  » 

Ces  objections  n*agis8ident  que  feibtement 
sur  l'esprit  du  jeune  précepteur,  qui  en  r»* 
Aenait  toujours  à  son  idée  de  faire  usage  de 
machine  à  feu,  sinon  peut-être  à  bord  des 
navires,  au  moins  sur  les  rivières  et  les  ca- 

Pktriek  MUIer  finit  par  se  rmdre  h  ses  rai- 
sons. 

«Eh  bien!  dit-il,  la  chose  mérite  un  essai. 
Concevez  et  soumettez-moi  quelque  pnyet 
d'appareil  mécanique  propre  à  tninsmettro 
aux  roues  du  bateau  les  mouvements  du  ba- 
lancier d'une  machine  à  vapeur.  » 

James  Taylor  traça  alors  le  plan  d'un  ap- 
pareil destiné  à  faire  tourner  les  roues  d'un 
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iitteiii,  au  moyen  dhine  madiine  à  tapeur. 
Miller  s'en  montra  ntisfidt. 

«  A  notre  premier  voyage  à  Edimbourg:, 
dit-il,  nous  soumettrons  ce  projet  à  un  con- 
structeur d'appareils  mécaniques,  et  si  le  prix 
de  la  machine  u'est  pas  trop  élevé,  nous  la 
ferona  eiécnter,  poorrenayer  nir  la  pièee 
d*eau.  » 

Ceci  se  panait  à  Dalswinton,  terre  de  Pa- 
trick Miller,  pendant  l'été  de  1787.  Miller 
concevait  sans  doute  à  cette  cpoqui^,  cpu^lque 
espoir  de  la  réussite  de  ce  projet,  cor,  ayant 
puUié,  en  1787,  vn  nsmoira  lélatif  à  une 
Bonvelle  dupodtion  des  navires,  il  fit  men- 
tion, dans  le  cours  de  ce  tcavaU,  de  la  possi- 
bilité d'employer  la  Tapeur  comme  moyen  de 
propulsion  dos  vaisseaux. 

Au  mois  de  novembre  1787,  Patrick  Miller 
ayant  quitté  sa  terre  de  Dalswinton,  pour 
aller  paner  rhiver  à  Édimbourg,  s'occupa, 
dès  son  arrivée  dans  la  capitale  de  l'Ecosse, 
de  Teiécution  de  la  machine  propoeie  par 
James  Taylor. 

Un  jeune  ingénieur,  nommé  William  Sy- 
mington,  attaché  à  l'exploitation  des  mines 
de  plomb  de  Wanlockhead,  tenût  tout  ré- 
cemment d'intenter  une  dispoRtion  mratdle 
de  la  machine  à  vapeur,  différant  de  celle  de 
Watt  par  la  situation  du  condenseur,  qui  se 
trouvait  à  la  partie  supérieure  de  l'apparoil; 
celte  modification  avait  été  assez  favorable- 
ment accueillie.  La  machine  à  tapeur  4e 
Symiogton  parut  à  James  Tàjlor  trës-conr 
teoaUe  pour  ce  qnH  atait  en  tue. 

Sjmington,  qui  était  arrité  à  Edimbourg, 
sur  CCS  entrefaites,  fut  présente  par  lui,  à 
M.  Miller,  qui  lui  exposa  son  désir.  L'ingé- 
nieur écossais  prit  aussitôt  l'engagement  de 
constraiie  une  -machine  à  tapeur  propre  à 
être  installée  sur  un  lMlBau,et  il  (lit  contenu 
tpie  l'essai  en  serait  (hit  l'été  suitant,  sur  la 
pièce  d*cau  de  Dalswinton. 

A  l'époque  fixée,  la  machine  étant  con- 
slniitc,  James  Taylor  la  fit  transporter  à 
UdUwinton,  et  bientôt,  c'e&t-ù-dire  au  mois 


d'oelobn  1768,  Symington  arrita  lui-même, 
pour  assembler  les  pièces  de  la  machine  et 
l'installer  sur  un  élégant  petit bateau,destiné 

à  l'expérience. 

On  procéda,  peu  de  jours  après,  sur  la  pièce 
d'eau  de  Dalswinton,  à  cet  intéressant  essai. 
Le  bateau  qui  reçut  la  macUne,ataita7  i»eds 
anglais  de  kmg  sur  7  de  large.  Le  cylindre 
de  la  machine  à  vapeur  était  de  4  pouces  ds 
diamètre,  et  d'environ  deux  chevaux  de  force. 

L'expérience  réussit.  Le  bateau  avançait 
avec  une  vitesse  de  li  milles  à  l'heure.  On 
s'amusa  pendant  quelques  jours,  de  oe  bn* 
teau  de  sa  machine,  qui  fut  ensuite  sé- 
parée de  l'embarcation,  et  transportée  au 
logis  de  Patrick  Miller  (1). 

Satisfait  de  ce  premier  essai,  Miller  se 
décida  à  faire  construire  la  même  machin» 
sur  un  plus  grand  modèle,  afin  de  l'essayer 
sur  le  canal  de  ForfhetClyde. 

Au  printemps  de  1789,  il  se  rendit  donc» 
avec  Symington,  à  l'usine  de  Garron,  dirigée 
alors  par  Boulton  et  Watt,  pour  y  comman- 
der une  machine  à  vapeur  destinée  à  cet 
usage.  En  même  temps,  on  s'occupa  de  faire 
construire  le  bateau  qui  devait  servir  à 
l'expérience. 

Le  bateau  et  la  machine  étant  terminés,  on 
les  amena  de  l'usine  do  Carron  au  canal  de 
Forth  et  Clyde,oii  devait  se  faire  l'expcricnce. 
James  Taylor,  qui  fil  transporter  le  bateau, 
était  accompagné  d'ingénieurs  que  les  chefs 
de  l'usine  de  Camm  étaient  envoyés,  pour 
être  renseignés  exactement  sur  le  résultat  de 
cette  tentatite. 

Voici  quelle  était  Indisposition  de  la  ma- 
cliinequeSymington  avait  faitconstruire  pour 
le  bateau  de  Miller.  Deux  cylindres  à  vapeur 
dont  le  pistou  avait  18  pouces  de  diamètre, 
étaient  placés  sur  le  pont  même  du  bateau» 

• 

(1)  Taylor  coniigna  les  résultats  do  cotte  «xpërlence 
eue  nne  leUre  à  l'éditeur  du  Journal  de  DimfMm  «t  daas 
TMeerliier  d^Amboorg.  l»  Stotê  MofUiAie  da  iMV«m-> 

l>ri-  r><'<.  piiMin  .iii:<sl,  'Inni  iitie  lactnd*  JUBM  T^larthi 
I  tleKripUuu  Ue  culla  eijNsrieuce. 
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et  apparents  à  Tcxtéricur.  Aux  tiges  Terticales 

de  CCS  pistons  étaient  attachées  des  chaînes  de 
fer,  qui,  par  le  ni(3uvement  d  asccnsion  et 
d'abaissement  de  ces  tiges,  s'enroulaient  au- 
tolur4*]nii0 large  poulie,  et,  se  réflécUaiant  sur 
|a  gorge  de  oetl^  poulie,  allaient  foire  tourner 
chacune,  l'a^  de  Tune  des  roues  du  bateau. 

La  figure  90  montre  ces  dispositions.  On  y 
voit  les  deux  cylindres  à  vapeur,  la  poulie  (jui 
les  surmonte,  et  les  deux  chaînes  (jui  vont 
dire  tourner  i  uxc  des  deux  roues. 

Ce  système  était  videux  en  raison  de 
la  diffici|lté  pratique  que  présentât  le  dé- 
raulemeni  continuel  d'une  chaîne  de  fer 
comme  moyen  du  transmission  de  la  force. 
Aussi  les  essiiis  qni  furent  faits  par  Syniinij;- 
ton,  en  décembre  1780,  eu  présence  de  l'a- 
trick  Miller  et  des  ingénieurs  de;  Vwàms  de 
Canm,  fiireni-ilsde  tous  points  défo^brablcs. 

Le  premier  jour,  les  palettes  des' roues  du 
bateau  se  rompirent  pendant  la  marche.  Ou 
les  construisit  avec  plus  do  solidité,  et  l'on 
reprit  les  mêmes  essais,  peu  de  jiturs  après. 
Mais  ce  furent  alors  les  chaînes  qui  se  brisè- 
rent, par  l'action  inégale  et  saoeadée  de  la 
vapevr. 

En  résumé,  cet  essai  échoua  complètement. 

A  la  suite  de  ces  résultats  défavorables, 
Miller,  dégoûté  de  l'entreprise,  ordonna  de 
démonter  le  bateau, et  de  renvoyer  la  macliine 
à  l'usine  de  Carron,  pour  essayer  de  s'en 
déUn. 

Lalettn  suivante  adressée  par  Patrick 
Hillerà  James  Taylor,  le  7  décembre  1780, 
pronve  suffisamment  qu'il  COUttdérait  son 
projet  comme  avorté.  • 

«  Mon  cm  HoMsnm, 

«  le  iuii  à»  Wtkm  chex  moi  depuis  la  nuit  der- 
hière,  et  vous  pouvet  aiiéaieDt  vous  imaginer  que 
J'ai  été  bien  pMk>ccupé  de  c«  qui  t'est  paaté  mer- 
credi  et  JcudiA  Carron. Je  suis  maintenant  convaincu 
que  la  machine  4  vapeur 'de  M.  Sjmiagton  serait  la 
plus  impropre  dotoutef  iMOttchineaft  vnpcur  pour 
impriiuLT  lu  mouvement  à  Un  bateau,  rt  qui'  cet 
iogftnieur  u'a  uuUetnent  la  calculer  te  frottumeol, 
ni  tenir  csoiple  ds  llBtsBsilé  de  h  biee  iDécaaifiM. 


«  Je  ne  doute  pas  qu'en  construisant  pliis  solide- 
ment les  roues  à  palettes  et  avec  un  pignon  d  un 
diamètre  double,  on  n'augmentât  la  rapidité  du  ba- 
teau. Mais  quoi  qu'on  fasse  avec  l'appareil  do  M.  Sy- 
minçtoo,  la  plus  grande  partie  de  lu  force  sera  pcr* 
doe  par  les  frottements.  Je  me  rappelle  fort  bi«i 
qne  lorsque  la  machine  fut  essayée  à  DalswintoD, 
sur  notre  petit  bateau,  j'avais  en  les  mômes  appré- 
liensions  sur  la  valeur  de  cette  machine,  et  que  Je 
vous  en  fis  la  remarque;  mais  n'ayant  pas  étudié  la 
sujet,  Je  mis  de  côté  mon  propre  sens  commun  et 
vous  laissai  agir. 

'  «  Uainjenant  le  mal  est  sans  remède.  Ckwnme  cctts 
mackfRe  ne  peut  à  présent  être  d'aucun  usage  pour 
mol,  j'espère  qu'avec  l  aide  de  M.  Tibbcts  et  de 
M.  Slainton,  vous  trouverei  à  la  vendie  avant  da 
quitter  l'oifan  de  Carron.  Je  désire  i^reodre  Men> 
lût  c(!  qu'il  en  sera.  Sachez  bien  que  les  chaînes  de 
fer  de  la  macbine  qui  ae  brisèrent  daas  les  deux 
expériences  aoccessives  que  nous  en  flmes,  se  brise* 
rnii  nt  ciic  ire  si  on  ne  leur  donnait  pas  phndelbicei 
et  que  ce  fut  une  folie  extrême  de  ne  pas  eoMpiOilp 
die  to«t  de  suite  qae  leur  létiitaace  n'était  pas  snC- 
flsantc  pour  soutenir 'l'elfort  des  autres  paHies  da 
la  machine. 

«  P.  Hiuia.  m 

L'opinion  do  Patrick  Miller  lui-m<^rac  sur 
la  valeur  de  rt>xpériiMU(!  que  nous  venons 
de  rapporter,  nu  peut  être  mise  eu  doute 
d'après  cette  lettre.  Miller  déclare  la.machine 
de  SjBÛngton  la  plus  impropre  de  tout^  les 
machines  à  vapeur  pour  iniprinier  le  mou- 
vement à  un  bateauj  et  il  s'accuse  d'u^(>ir 
rais  de  côlé  le  «  sens  commun,  »  en  consen- 
tant ïi  l'essayer.  Il  est  certain  que  l'emploi 
de  chaînes  de  fer  pour  mettre  en  mouvcmeut 
Tarbre  des  roues  dn  bateau,  était  une  çoi^ 
oeption^èfr-Ticieuee;  et  que  la  machine  ainsi 
construite,  n'aurait  jamais  pu  fonctionner. 

.\près  l'essai  qu'il  fit,  en  1789,  de  la  ma- 
chine de  Syniington,  Patrick  Miller  renonça 
complétemuut  à  s'occuper  de  la  navigation 
par  la  vapeur.  ILdoona  tgus  ses  soins  i  de 
vastes  entreprises  d'eqdoitatioa  agricole,  qui 
rab«orl)èrcnt  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie. 

Quant  à  James  Taylor,  ses  fonctions  de 
prérepleur  étant  arromplics,  il  (juilta,  en 
1791,  la  maison  de  Patrick  MUler,  qu'il  ne 
revit,  depuis  cette  époque,  qu'en  de  rares  oc- 
canons.  De  son  cAté»  Taytor  lui-Biènie  ne 


i^iyai^uG  by  Google 


BATEAUX  A  VAPEUR. 


173 


■j  ftS  ti;  '  ■ ,  -îr.'t  Mr. 


,1  •  /tf.; 


Fig.  sa  —  Kécttlm»  OMtenr  éb  tateio  I  wpnir  de  Miltor,  Taylor  et  Synlntloii. 


s'orcupa  pas  davaniago  de  cette  question, 
bien  qu'il  eut  formé,  avec  Sytnington  et 
quelques  |>articulien  «  une  société  pour 
l*«iI^lottafioii  i»  cet  apptnUdb  iiaffigitfm 
4  Tspsor. 

S'il  fallait  fournir  une  autre  pntfvè  du  peu 
de  valeur  que  Patrick  Miller  reconnAÎssait  à 
ses  expériences  sur  la  navigation  par  la  Ta- 
peur, il  nous  suffirait  de  dire  que,  postéricu- 
nment  aux  e«iû  que  ttolis  venons  de  rap- 
porter, 3  prit  an  iMt^-poar  uft  HMyen  nouf 
-veau  dlmprimer  «ne  iiqMiUoa  Mk  nntiras; 
et  que  dans  ce  biwrei  Û  n»  qiMtili  point 
l'emploi  de  la  vapeur  comme  force  motrice, 
mais  bien  un  moteur  irtme  autre  nature. 
Daus  un  brevet  pris  le  3  mai  1796,  c'est-à- 
dira  mfi  ans  apris  ton  expérience  à'Dal- 
mrinton,  il  dîierii  avec  Itèaucoiip  dé  détails 
«  un  bateau  de  constraction  nouvelle,  tirant 
«  mbins  d'eau  qu'aucun  autre  de  mâme  di- 
«  mension,  ne  pouyant  sombrer  en  mer,  et 
«  qui  est  mis  en  mouvement  dans  les  temps 


«  calmes  par  un  moyen  mécanique  qui  n'a 
«  jamais  été  employé.  Ce  vaisseau  est  à  fond 
«  plat...  Il  est  mû  par  des  roues;  ces  roues 
«  sont  manœuvrées  par  des  cabestans;  elles 
«  ont  huit  knba  frites  en  piandies,  et  scmt 
«  mues  par  la  main  des  ^***""it*f  ou  foui 
n  antre  moyen  mécanique.  » 

Ainsi,  dans  son  brevet  obtenu  sept  ansaprès 
l'cxpérienco  du  bateau  de  Symington  ,  Mil- 
ler en  revenait  k  l'emploi  des  roues  mises  en 
noMnent  ^  la  -travail  des  hoMnee.  Cn 
frhiMgno  «ilInBiflMnt  ^lu'il  n'^oolaii 
aucune  cbnfianoe  à  l'idée  de  l'emploi  de  la 
■vapeur  à  bord  des  navires.  11  n'eût  pas  man- 
qué, siuis  cela,  de  spéciQer  ce  moyen,  et  de 
consigner,  dans  ce  dernier  brevet,  les  tentai 
thwslkilBspar  li;d  dans  oeHedfaredioii.-  • 
.  Avec  d'autant  pins  de  nison,  ajeuteront» 
nous,qu'il  était  intéressédansrassociation  que 
Taylor  avait  créée  avec  quelques  particuliers, 
pour  appliquer  la  machine  de  Symington  à  la 
propulsion  des  bateaux.  Or,  dans  ce  brevet. 
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il  ne  Mlpuméme  nientioD,noiule  répétom, 

de  rexbtcncc  de  ce  moyen  de  propuUion  des 
navires,  à  la  création  duquel  il  avait  pourtant 
lui-même  activement  contribue. 

La  machine  de  Symington,  telle  qu'elle 
fut  imaginée  et  construite  par  cet  ingénieur, 
en  1789,  était  easentiellenuait  imparfiiite. 
L*ein|Aot  des  chaînes  atiadiéas  à  la  iige  du 
piston  à  vapeur  était  le  principal  de  ses  d/-- 
fauts.  Il  était  impossible  de  remployer  dans 
la  pratique.  Mais  Symini^ton  perfectionna 
plus  tard  sou  œuvre,  et  comme  uous  le  di- 
nni  pliM  loin,  douie  ans  après,  il  avait 
Imisibniié  avec  bonheur  ce  premier  et  insuf- 
fisant appareil.  En  1801,  ringénieur  écos- 
sais installait  sur  un  bateau,  une  machine  à 
vapeur  de  dispositions  parfaites,  et  qui  ne  fut 
pas  consultée  sans  profit  par  Fulton. 

Hais  avant  d*entrer  dans  le  récit  de  ces 
lUIs,.  nous  devons  nous  tnmsporier  «m  Amé> 
rifue,  pour  j  assister  aux  débuts  et  aux  pc»> 
miers  pvogfès  de  la  grande  invention  que 
nous  essayons  de  raconter. 


CHAPITRE  Ili 

UB  nSCOMKUÉS  H  PCLIOR  Bf  AHtRIQCI.  ->  MWM  RTca 
Cr  JAHBS  RDHser. 

Après  huit  ans  de  guerre,  l'acte  du  8  sep- 
tembre 1783  venait  de  proclamer  laffrau- 
chissement  de  rAmériquc.  La  bravoure  de 
Washington  et  laslgesse  de  FVanUm  avaient 
fBDdé  l'indépiodanoe  des  Étals  de  rUnion. 
Les  arts  de  la  paix,  les  bienfaits  de  l'industrie, 
devaient  bientôt  rendre  fructueuse  la  grande 
tâche  accomplie  par  le  succès  des  armes  amé- 
ricaines. Mais  la  situation  topographiquu  de 
ees  cenlrées  oftait  de  grands  obsiaeles  à 
rétablissement  des  relatioiis  dneommeroe. 
Les  États-Unis,  avec  leur  territoire  immense, 
dont  l'étendue  dé])asse  de  beaucoup  la  moi- 
tié de  l'Europe ,  avec  leur  population  très- 
faibleencore  et  disséminée  sur  tous  les  points, 
dépourvus  de  tout  système  du  bonnes  routes, 


et  sillonnés  par  de  grands  fleuves  dont  les 

rives,  couvertes  de  forêts  épaisses,  sont  inac- 
cessibles au  halape,  ne  pouvaient  se  conten- 
ter des  moyens  de  transport  usités  dans  l'an- 
cien monde.  L'essor  du  commerce  menaçait 
donc  de  s'y  trouver  promptement  arrêté  par 
rinsuflisanee  des  voies  de  communication 
entre  l'intérieur  et  TOcéan. 

Les  fleuves  qui  traversent  le  pays,  les 
lacs  immenses  qui  le  bornent  au  nord,  les 
golfes  et  les  baies  qui  dessinent  ses  côtes 
méridionales,  auraient  pu  sans  doute  fournir 
des  moyens  peu  coûteux  de  ominranieation; 
maisenfinmés  dans  les  terres,  etprotégés  ainû 
contre  l'action  des  venfs,  U»  goUbs  de  TAmé» 
rique  n'olTrent  qu'un  moyen  assez  lent  de  na- 
•vigation,  et  les  bords  vaseux  de  ses  fleuves,  les 
forèls  qui  les  hi  rissent,  rendent  impratica- 
bles les  procèdes  du  halage.  lin  outre,  leMis- 
si8si|Met  seebnncbee  innombrables  sont  inac- 
cesnbles,  dans  une  grande  partie  de  leur 
conn,  à  toute  espèce  de  navires  à  voiles  ou  à 
rames,  en  raison  de  la  rapidité  do?  courants. 
C'est  ainsi  que  les  bateaux  plats  qui  descen- 
daient ce  grand  lleuve,  mettaient  plus  d'un 
mois  à  se  mdre  de  rooest  à  la  Nouvelle- 
Orléans,  oh  ils  étaient  tous  démolis,  foute  de 
pouvoir,  môme  avee  des  voiles,  retonmer  à 
leur  point  de  départ. 

Il  est  donc  facile  de  comprendre  de  quelle 
imi)ortance  devait  être  pour  l'Amérique  la 
navigation  par  la  vapeur,  qui,  sur  les  fleuves, 
diqienae  de  tout  moyen  de  halage,  et  triom- 
phe de  la  rapidité  des  eoms  d'eau,  et  qui, 
sur  les  mers,  n'a  point  d'impulsion  à  de- 
mander aux  vents,  ni  de  retards  à  essuyer  du 
calme  ou  des  tempêtes.  La  vapeur  eût-elle 
été  inutile  au  reste  du  globe,  il  aurait  fallu 
l'inventer  tout  exprès  pour  ces  vastes  con- 
trées. 

Aussi,  dès  que  la  machine  à  double  eflSst 

fut  inventée  par  James  Watt  en  Angleterre, 
on  essaya,  aux  État»4Jnis,  de  l'appliquer  à  la. 
navigation. 
La  machine  à  vapeur  à  double  elTet  fut 
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rendue  publique  en  178i,  et  ce  ftat  en  1784 
qu'elle  reçut  ks  perfediooiiemeàls  qui  la, 
rendirent  suweptîble  de  transmettra  un  mou- 
veinent  de  rotation  parfaitement  régulier. 

Dans  cette  année  mémo,  en  178i,  deux  con- 
structeurs amcric^iins,  Jnlm  Kilch  et  James 
Uumsey,  exposaient  au  général  Washington 
le  réenUat  de  lenrg  travaux. 

Rumaey  se  présenta  le  premier;  mats  Fiteh  i 
se  trouva  avant  lut,  en  état  de  faire  l'essai  (le  , 
son  Sfsième,  sur  une  échelle  d'une  grandeur 
suffisante. 

L'appareil  moteur  que  Fitch  mit  en  usage, 
et  qu'il  présenta  dès  l'année  1785,  à  la  Société 
fMbêophiqué  de  PhUaddphu^  se  composait 
de  rames  ordinaires  mises  en  momement  par 
la  Tapeur.  Fitch  avait  fixé  toutes  les  rames  à 
une  règle  de  hnis  hnrizontalo,  qui  était  pous- 
sée par  l'arhre  de  la  machine  à  vapeur.  Ainsi 
mises  en  mouvement,  elles  agissaient  à  la 
manière  des  rames  ordinaires  ;  seulement 
la  force  des  hommes  était  remplacée  par 
celle  de  la  vapeur. 

Fitch  décrivait  comme  il  suit,  le  t**  dé- 
cembre t78fi,  dans  un  journal  de  Pliiladel- 
phie,  le  Culomliiaii  Magazine  f  le  mécanisme 
de  soQ  bateau: 

*  l,f  rylindrf»  ;\  vapeur,  dit-il,  Psl  hortmntdl,  lu 
fapcur  agit  avec  une  force  ég«le  altemativcraenl  à 
cbâqm  beat  Le  mode  par  lequel  J'obtiens  ce  que 
fon  nomme  le  vide  est,  je  crois,  entièrement  ncur, 
ainsi  que  la  méttiode  d'f  injecter  de  l'eau,  et  de  la 
Kjetar  daM  l'atmosphère  sans  aucun  frottement. 
On  compte  qoe  le  cjliiidre  qui  aoza  It  pooces  d* 
diamètre  aura  noe  fofce  eflisetivs  de  cme  S  doue  1 
cents  livres  tout  froUement  déduit.  Cette  force  sera 
dirigée  contre  une  force  de  18  pouces  de  diamètre. 
Le  pMbd  aim  me  coaiw  d'en^on  3  ^adi  et  cha* 
conede  ses  vibraiioni^  à<n\nv  àPiM  dslarsuelOié- 
TolvIUms.  Chaque  tour  de  la  rotw  fhtt  agir  11  runes 
(Bf.  SI)  en  plulM  IX  pagaiei,  aree  ane  eoone  de 
;i  pirihfi  pouces.  Kllt's  agissent  prrpcnrîifnlairomont 
et  représentent  le  mouvement  de  la  pagaie  d'un  ca- 
not. Lonqae  six  de  eea  pagalea  quittent  l'eau,  ût 

antres  pagaies  s'y  p!ongpnt,  et  les  deux  jeux  de  ccs 
faguies  ont  une  course  d'environ  1 1  pieds  par  cliaque 
tsor  4s  la  lone.  La  maoitélla  de  l'axe  de  la  mue 

•^t  Mrles  praRiiies  \  envinm  un  tiers  de  leur  Inn- 
fuenr  A  partir  de  leur  bout  inférieur,  sur  laquelle 


partie  des  pagaies,  la  force  enHère  de  Taxe  estap* 
pliquée.  madiine  A  vapeur  est  placée  dans  le 
fond  de  l'embarcation,  èenviran  do  lien  A  partb  de 
rBnttffe»el  m  aetiop.  et  m  léadion  toansDl  la 
tooe  du  même  cAté.  • 


rif;  SU  '  IMaau  da  mah. 

La  figure  ci-dessus  est  la  reproduction 

exacte  du  croquis  qui  accompagnait  la  lettre 
de  Fitch  publiée  par  le  Columbian  Blagazine. 
La  règle  horizontale  sur  laquelle  sont  fixées 
les  rames,  étiit  mue  par  la  tige  du  piston  de 
la  ma-  chine  à  vapeur,  qui  se  déplaçait  hori- 
sontalement 

Ayant  construit  son  bateau,  Fitch  s'occupa 
d'en  faire  Teipérienoe  sous  les  yeux  du  pu- 
blic. 

Cette  expérirnre  se  fit  avec  quelque  solen- 
nité, sur  la  Dclawarc,  pendant  l'été  de  1787. 

Washington  et  Franklin,  les  deux  immor- 
tels fondateurs  de  la  république  américaine, 
étaient  à  bord  du  bateau,  ainsi  que  plusieurs 
membres  du  Congrès.  Ces  deux  grands 
hommes  qui  avaient  rendu  l'indéptnidance  h. 
leur  patrie,  ne  perdaient  aucune  occasion  de 
rechercher,  d'encourager  le  progrès  matériel 
et  moral,  moyen  efBcace  deconsoUder  romn« 
de  leur  patriotisme  et  de  leur  génie. 

Le  bateau  de  Fitch  rcmonLi  parfaitement 
le  cours  du  fleuve,  contre  la  marée.  II  pnrcon- 
rut  plus  d'un  mille  en  moins  de  quatre  heu- 
res. En  tenant  compte  de  la  vitesse  contraire 
de  la  marée,  on  oonstata  que  le  bateau  avait 
marché  à  raison  de  cinq  milles  et  demi 
par  heure.  Pour  un  début,  ce  résultat  était 
remarquable. 

Washington,  Franklin  et  Ii-s  autres  mem- 
bres du  Clongrès,  (jui  avaient  a.ssisté  à  l'expé- 
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rience ,  délivrèrent  à  Filch  des  ccrtilicats 
et  dos  témoignages  de  satisfaction  les  plus 
favorables. 

Sur  la  foi  de  oe  saoeèt,  une  compagde  se 
forma  à  nûladélpiiie,  pour  mettre  en  prati- 
que et  perfectionner  l'inveniion  de  Fiidi» 

Franklin  était  à  la  têto  de  cette  compaçrnie, 
avec  le  docteur  Hittenliousiv  C.v.  Rittenluuisc, 
alors  savant  astronome,  avait  cununencu  par 
labourer  la  terre.  Il  avait  révélé  sa  Tocation 
scientifique,  en  tra$ant  sur  sa  charme  des 
figures  géométriques,  en  exécutant  les  hor- 
loges de  bois  et  un  télescope  à  miroir,  le  pre- 
mier qui  ait  été  vu  en  Amérique. 

Kn  1788,  Jolin  Fitch  obtint  du  gouverne- 
nicnt  des  États-Unis,  un  privilège  pour  l'cx- 
pkntation  exclttsiTe,  pendant  quatorze  ans,  de 
la  navigation  à  la  vapeur,  dans  cinq  États  :  la 
Virgilûe,  le  Mnryland,  la  Pensylvauie,  Ncw- 
Jcrseyet  New- York.  F,n  mémetemps,  iinesous- 
cription  abondante  vint  eiudui  au'cr  une  in- 
vention que  chacun  accueillait  avec  la  plus 
sympathique  espérance.  Les  habitants  de 
l'ouest,  en  particulier,  offrirent  à  l'inTenteur 
une  somme  considérable  en  tabac.  Ceux  du 
Missisnpi  et  de  l'Ohio  s'associèrent  axuA  géné- 
reusement, à  la  même  souscription. 

Soutenu  par  ce  concours  général,  compre- 
nant les  devoirs  qui  en  résultaient  pour  lui, 
Fltch  entreprit  la  construction  d'une  galiote 
à  vapeur,  qu'il  voulait  eonsaerw  i  un  service 
de  transports  entre  Philadelphie  et  Trenton, 
villes  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  dis- 
tance de  quatre  à  cinfj  milles. 

Mais  les  difficultés  commencèrent  lorsqu'il 
foUut  oonsfmire  b  méctnisme  à  vapeur  des- 
tiné à  h  galiote. 

La  machine  à  vapeur  dont  on  avait  fait 
usage  dans  l'expérience  sur  la  Delawar-e,  était 
de  petite  dimension.  Les  embarras  furent 
nombreux  pour  exécuter  ce  même  modèle  sur 
de  grandes  proportions.  On  eut  beaucoup  de 
p«ne,  et  il  follut  beaucoup  de  temps,  pour 
foitt  couler,  dans  les  fonderies  du  pays,  le 
q^ndra  à  vapeur,  qui  était  d'une  grande  ca- 


'  pacifé.  Coinnie  les  ingénieurs  étaient  alors 
fort  rares  aux  lltats-Unis,  on  fut  obligé  de 
prendre,  à  leur  place,  les  forgerons  de  la 
contrée. 

En  fin  de  compte,  on  n*obtint,  après  de 
grandes  dépenses,  ({u'unc  très-mauvaise  ma- 
chine à  vapeur.  File  ne  put  faire  avancer  la 
galiote  avec  une  vitesse  de  plus  de  trois 
milles  ù  l'heure. 

Dans  la  première  expérience,  faite  en  pré- 
sence de  Franklin,  le  petit  bateau  de  b 
Delaware  avait  marché,  avons-nous  dit,  avec 
la  vitesse  de  cinq  milles  et  demi  par  heure. 
.•\ti  lieu  de  progresser,  rinvcnlion  avait 
donc  reculé.  Aussi  plusieurs  actionnaires 
commencèrent-ils  k  se  dé(joùter  de  l'entre- 
prise. 

Un  homme  intelligent  èt  acGf,  le  docteur 

Thornton,  s'empressa  de  rassurer  les  timides 
et  de  réveiller  la  confiance  première.  II  s'en- 
gagea à  faire  marcher  le  h  itcaii  avec  une  vi- 
tesse de  huit  milles  à  l'Iieiire,  s'ubligcant, 
en  caa  de  non  réussite,  à  payer  lui-même 
loutes.his  dépenses  de  ce  nouvel  essai 

On  procéda  donc  aune  installation  nouvelle 
de  la  nuMihine  à  vapeur  sur  le  même  bateau, 
après  avoir  remédié  aux  mauvaises  disposi- 
tions de  ses  principaux  organes. 

Au  bout  d'un  an,  tout  était  prêt  pour  une 
seconde  expérience  publique. 

La  galiote  fat  amenée  dans  la  rue  de  TEau 
à  Philadelphie.  A  partir  d'un  point  de  départ, 
on  avait  mesuré  avec  soin  la  longueur  d'un 
mille.  Les  montres  ayant  été  réglées  publi- 
quement, la  galiote  fournit  s<i  course.  Tous 
les  témoins  de  cette  première  épreuve  décla- 
rèrent qu'elle  était  eonsdencieuse,  et  que  le 
bateau  avait  marché  avec  la  vitesse  de  huit 
milles  à  l'heure. 

On  procéda  ai)rès  ce  premier  essai,  à  une 

expérience  publicpic. 

FUc  fut  vraiment  solennelle.  I>e  conseil  de 
Pensylvanie,  avec  son  gouverneur  en  tète, 
Warner  Hiflin,  se  rendit  en  cérémonie,  près 
de  If  galiote,  et  planta  sur  le  bateau  un  pa* 


Dlgitized  by  Google 


BATEALX  A  VAPEUR. 


177 


CmM,  I  nU  1  TOt,  \mf. 


Fig.  03.  —  Le  premier  bateau  A  vapeur  aiiK^ricain.  Expérience  faite  rn  1789  par  John  Filcb,  prit  de  Pliiladelptiie, 

Kur  la  Deluware. 


villon  de  soie  fait  pour  la  circonstance,  et  dé- 
coré des  armes  de  la  République  des  Étals- 
Unis.  Alors  le  bateau  de  John  Fitch  se  donna 
carrière  et  fournit  une  longue  course  sur  les 
eaux  de  la  Dclaware,  jusqu'à  une  grande 
distance  de  Philadelphie. 

Il  fut  de  nouveau  démontré  dans  cette  expé- 
rience, que  le  bateau  marchait  avec  la  vitesse 
de  huit  milles  à  l'heure. 

BrissotdeWarville,  le  futur  conventionnel, 
qui  vivait  alors  aux  États-Unis,  parmi  les  qua- 
kers, fut  un  des  témoins  de  l'expérience  de 
T.  I. 


Fitch.  Dans  une  lettre  datée  du  1"  septem- 
bre 1788,  il  dit  que  la  machine  lui  parut  bien 
exécutée  et  remplir  parfaitement  son  objet. 

Cependant  Brissot  ne  croyait  pas  beaucoup 
à  l'avenir  de  celte  invention.  Il  pensait  qu'une 
machine  à  vapeur  installée  sur  un  bateau, 
exigerait  un  grand  entretien  et  nécessiterait 
le  concours  incessant  de  plusieurs  ouvriers  ; 
ce  qui,  joint  aux  réparations  nécessaires,  ré- 
duirait il  peu  de  chose  ses  avanUiges. 
I  La  froideur  du  suffrage  que  Brissot  accorde, 
;  dans  cette  lettre,  à  l'invention  de  Fitch,  n'é- 
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lait  que  Técho  des  impressioiu,  i  peu  piis 
unanimes,  des  habitants  de  Philadelphie.  Les 

résultais  obtenus  n'ayant  pas  répondu  à  rat- 
tente  générale,  un  grand  revirement  s'était  ' 
opéré  dans  r<  s|iiit  de  la  |M>puintion.  Tout  j 
le  monde  ahandounait  Fitch,  qu'on  avait 
d*abord  applaudi  et  soutenu  avec  tant  de 
passion. 

D'ailleurs  le  second  constructeur  qui  s'était 
présenté  pour  résoudre  le  même  problème 
commençait  à  fixer  l  allention,  et  à  détour- 
ner ainsi  les  sympathies  que  Fitch  avait 
éveillées  un  moment. 

James  Ramsey,  qui  avait  fait  en  1786  et 
1787,  des  expérience  stur  la  rivière  de  PoUh 
mac,  était,  en  effet,  devenu  le  conipêlileur 
de  Fitch.  Il  sollicitait  du  Congrès  des  Etats- 
Unis  la  faveur  de  partager  le  privilège  qui 
avait  été  précédemment  accordé  à  Fitch, 
pour  respknittlion  des  bateaux  à  vapeur  dans 
l'État  de  Pensylvanie. 

Cependant  Rumscy  perdit  sa  cause.  L'Etat 
de  Pensjlvanie  ne  crut  pas  devoir  dépouiller 
Fitch  des  avantages  qu'il  lui  avait  accordés 
pour  perfectionner  sou  invention.  Obéissant 
à  un  sentiinNit  de  justice,  et  comprenant, 
sans  doute,  eombien  une  entreprise  aussi 
difRcile  avait  besoin  d'être  soutenue  dans  ses 
droits,  le  Ck>ngrès  des  États-Unis  refusa  à  Ja- 
mes Runisey,  le  privilège  qu'il  sollicitait  pour 
l'emploi  des  bateaux  à  vapeur. 

Craignant  de  rencontrer  de  la  part  des  au- 
tres États,  la  rénstanee  qu'il  avait  trouvéedans 
celui  de  Pensylvanie,  Rumsey  s'embarqua 
pour  l'Europe,  pour  y  faire  connaître  ses 
projets.  Il  se  rendit  en  Angleterre,  où  nous  le 
rejoindrons  bientôt. 

Le  triomphe  que  Fitch  venait  d'obtenir, 
ne  hii  fut  pas,  malheureusement,  d'un  grand 
secours.  De  concert  avecsonfldèie  ami,  ledoo- 
teur  Thornton,  il  ne  i  t  ssait  de  perfectionner 
sa  machine.  C'est  ainsi  que  le  H  mai  1790, 
son  bateau  à  vapeur  fit  le  voyage  de  Philadel- 
phie à  Barlington,  en  trois  heures  et  un  «piart, 
poussé  par  la  marée,  mais  avec  un  veut  con- 


traire. Le  bateau  avait  fiiit  sept  milles  à 

l'heure. 

Mais  les  frais  continuels  des  expériences,  et 
la  longueur  du  temps  écoulé  depuis  le  com- 
mencement de  l'entreprise,  avaient  fatigué 
les  associés  de  t'ilch.  On  ne  peut  guère  d'ail- 
leurs s'en  étonner.  Un  actionnaire  n'est  pas 
un  inventeur  ou  un  savant,  qui  se  propose  la 
découverte  ou  le  triomphe  d'une  vérité  et 
s'intéresse  à  son  avenir.  C'est  un  capitaliste, 
qui  a  besoin  de  tirer  parti  de  ses  fonds,  et  qui 
est  pressé  de  rentrer  «lans  ses  avances,  avec  le 
bénéfice  qu'il  a  le  droit  d'en  espérer. 

Voilà  ce  qui  explique  l'insuocès  définitif  de 
l'entreprise  de  Fitch.  En  1792,  tt  avait  déjà 
scnsilil«»nent  perfectionné  son  appareil  mo- 
teur ;  carsji  galiote,  flans  une  seule  journée, 
avait  pu  parcourir  ([uatn  -vingfs  milles  sur  la 
Delaware;  cependant  la  compagnie  se  dé- 
goûta^l'oitreprise,  etidiandennal'inventeur. 

Fitch,  désespéré,  résolut  de  jouer  toute  sa 
fortune  sur  le  succès  de  son  invention.  Le 
20  juin  1792,  il  écrivit  à  Rittenhouse,  l'ancien 
collègiu;  de  Franklin,  alors  directeur  de  la 
Moiniaie,  pour  lui  offrir  en  vente  les  terres 
qu'il  possédait  dans  le  Kentucky.  11  excitait 
Rittenhouse  à  lui  vendre  ce  service,  en  disant 
à  ce  savant  qu'il  aurait  ainsi  l'honneur  de 
l'avoir  secondé  dans  la  grande  entreprise,  qui 
donnerait  un  jour,  assurait-il,  «  le  moyen  de 
travci"ser  l'Atlantique,  qu'il  réussit  ou  non.  » 

C'était  là,  en  effet,  une  pensée  dont  il  nu 
pouvait  détacher  son  esprit  Certain  que  la 
navigation  par  la  vapeur  était  praticable,  que 
l'idée  était  mûre  et  qu'elle  touchait  au  mo- 
ment de  sa  réalisation,  Fitch  éprouvait  un 
véritable  désespoir  de  ne  pouvoir  faire  par- 
tager SCS  convictions  à  personne.  Sa  persis- 
tance dans  cette  idée  avait  fini  par  détourner 
de  lui  ses  amis,  et  même  les  étrangers,  qui 
étûent  fi^tigués  de  lui  entendre  répéter  tou- 
jours les  mêmes  distours.  Il  était  devenu  un 
objet  de  raillerie  pour  It  s  h  iliitants  de  Phila- 
delphie, quelquefois  même  nn  <ilijet  de  pitié. 

Un  jour,  se  trouvant  chez  un  forgeron  qui 
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avait  travaillé  h  snn  li  itcau,  Fitch  avait  parle 
pendant  une  houn\  sur  snn  sujet  favori. 

«  Je  suis  trop  vieux,  disait-il,  pour  en  ôtre 
tAmcin,  mais  Tom,  cliera  amti,  remit  nn  jour 
1m  bateaux  à  vapear  naTÎgaer  rar  FAttan- 
tique,  et  créer,  d'un  monde  à  Tantra,  des 
relations  promptes  et  facilefl.  » 

A  cette  dernière  assertion,  chacun  srrcpnrda 
en  silence  ;  et  comme  Fitch  se  retirait,  encore 
tout  agité  de  sa  longue  discussion  : 

m  Le  digne  et  eioeUent  homme  !  s'écria  Vnn 
des  assistants  ;  et  quel  dommage  qu'il  soit 
maintenant  complètement  fou  !  » 

Quel  ctaitle  fou,  de  Fitch,  ou  de  son  inter- 
locuteur? 

Ainsi  méconnu  et  abandonné  par  scscom- 
pairioles,  Fitch  suivit  l'eiemple  que  lui  avait 
donnésoiirivBlJames  Rnmsej.  U  prit  le  parti 

de  se  rendre  en  Eun^. 

Janu'!»  Rumsey,  avons-nous  dit,  était  passé 
en  Angleterre,  c'est  à  la  France  que  Fitch 
s'adressa. 

Le  consul  de  France  à  ndhdelpbie,  Sainte 
Jean  de  Grèvecoror,  auteur  des  Letirt$  dvn 

mltivateur  américain  y  s'était  beaucoup  int^ 
ressé  à  Fitch.  Il  avait  même  écrit  au  gou* 
vememcnt  français,  pour  lui  faire  connaître 
et  lui  recommander  son  invention.  «  Inap- 
préciable pour  l'Amérique,  écrivait-il  à  notre 
miirfstn  de  la  marine,  cette  décourerle  sera 
également  précieuse  pour  la  France.»  Saint- 
Jean  de  Crèvccœur  faisait  remarquer  que  les 
dépenses  du  halage  sont  si  considérables  en 
France,  que  l'on  préférait  souvent  faire 
transporter  les  marcbandises  par  la  voie  de 
terre,  comme  cela  était  arrivé  du  Havre  à 
Paris,  et  de  Paris  à  Rouen. 

Saint-Jean  de  Crèvccœur  demandait  que 
le  roi  donnât  une  gratification  de  quelques 
centaines  de  louis  à  Fitch,  qui,  d'ailleurs, 
n'exigeait  rien  pour  la  communication  de  sa 
découverte. 

«  Cette  gén^rofîté  de  la  port  du  roî,  ajontail  ce 
consul  inlelligeot,  aurait  l'eiTct  le  plus  heureux. 
EUS  llallsiail,  elle  honoNfrit  cet  hooneie  etdnvls 


Pensylvanien  ;  elle  placerait  Sn  Mnjrsléàla  téte  des 
rémanémteum  dHute  invention  qui  peut  devenir  fn- 
fininMBt  niîle  à  nn  fQjanme.  • 

Par  ime  lettre  du  5  juin  1788,1e  ministre  de 
la  marine,  duquel  dépendaient  alors  les  con- 
suls, autorisa  Saint-Jean  de  CrëvecCBUr  i  s'en- 
tendre avec  M.  do  Laforest  pour  acquérir  le 
secret  de  la  découverte  du  constructeur  amé- 
ricain (i). 

11  est  probable  que  des  pourparlers  s'éla- 
Mirent  entre  Flteh  et  le  consul  de  FVance,  et 
qu'une  correspondance  eut  lieu,àoepropo«, 
entre  le  gouvernement  finançais  et  son  agoit  à 

Philadelphie. 

Ce  qui  est  certiin,  c'est  qu't  n  1792,  John 
Fitch  faisait  voile  pour  la  France,  et  débar- 
quait à  Lorient.  U  apportait  avec  lui  la  réali- 
sation pratique  de  l'application  de  la  vapeur 
à  la  navigation  ! 

Ainsi,  cette  découverte,  sortie  de  la  tète 
d'un  Français, Denis  Papin  ;  étudiée  et  presque 
réalisée  sur  la  Seine,  par  un  autre  Français,  le 
marquis  d'Auxiron  ;  inaugurée  et  ezpéri- 
montée  à  Lyon,  par  un  troisième  Français,  le 
marquis  de  JonÂof ,  avait  été  repoussée,  mé- 
connue et  déconsidérée  en  France!  D'unautre 
.  côté,  la  même  invention,  réalisée  en  Amé- 
I  rique,  d'ahnrd  par  Jnhn  F^itch,  ensuite  par 
James  Rumsey,  avait  été  repoussée,  mécon- 
nue, déoonndérée  en  Amérique.  Maintenant, 
l'Amérique,  par  la  main  de  l'un  de  sesenbnts, 
venait  offrir  à  la  France  cette  même  inven- 
tion, qu'elles  avaient  méconnue  l'une  et  l'au- 
tre ;  et,  dernière  fatalité,  dernière  cin  r»nstanoe 
étrange  de  la  destinée  de  cette  invention,  la 
France  allait  encore  laisser  tombw  èà  ses 
mains  cette  même  découverte  ! 

En  1792,  notre  pays  étant  im  théâtre  peu 
propre  aux  inventions  scientifiques  ou  indus- 
trielles. Avant  de  s'occuper  d'illustrer  la 
France,  il  fallait  songer  à  la  défondre.  Le 

(l)L8i  taoNliiiMiMito  ful  précèdent  «onewiant  1m  In* 
vaux  de  Piteli  A  niOaddpIila.  aont  tiréa  d«  dan  arlldea  !»• 

tilii-<ilp^  35»  mars  et  IC  avril  1850,  dnns  Ir  \ffmilrur  iinhyrf!, 
par  N.  Fierre  >largryi  hitloriograplie  a  notre  miniature  de 
ItniWlns,  tMMMtilM:  ta  NaeifHlitméH  Mkttti^ 
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consul  Saint-Jean  de  Crèvecœnr  avait  pu 
anurer  à  Finventeur  américain  le  meilleur 
accueil  et  un  concours  actif.  Mais  il  avait 
compte  sans  la  guorro  cxt«''rieure,  qui  occu- 
pait toutes  les  forces  tie  lu  France,  et  sans  les 
déchirements  intérieursd'un  pays  quisc  régé- 
nérait, qui  i*anacliait  violemment  aux  en- 
travée d*une  détestable  organisation  sociale. 
Au  dehors  la  guerre  était  partout,  au  dedans 
éclataient  sans  cosse  des  mouvements  terribles. 

Fitch,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  avait 
connu  iirissot  ù  l'hiludelphie.  il  coni])tait 
sur  loi  comme  député  de  la  Convention,  et, 
en  effet,  son  concours  ne  lui  fit  pas  dé- 
faut. Fitcb  se  présenta  dans  une  séance  de  la 
Convention  nationale,  sous  les  auspices  de 
Brissot,  tenant  à  la  main,  non  sans  quelque 
apparat,  le  pavillon  de  la  liépublique  améri- 
caine, dont  le  gouverneur  de  VÉlat  de  Pcn- 
sjlvanie,  James  Uiflin,  avait  décoré  son  ba- 
teau dans  une  drconstance  solennelle. 

La  Convention  accueillit  avec  faveur  cette 
démarche.  Elle  s^ilua  de  ses  applaudissements 
rinvcnfeiir  anirrirain  et  le  drapeau  de  sa  pa- 
trie. Mais  lirissut  périt  sur  l'échafaud  le 
31  octobre  1793,  et  avec  lui  Fitch  perdit 
ton  unique  appui. 

Toutes  ces  complications,  toutes  ces  dr> 
constances  défoviKiibles,  forcèrent  Tinventcur 

américain  à  renoncer  h  son  entreprise.  Il  re- 
vint à  Lorieiit,  et  s  l'iiqiiit  d'un  navire  qui  le 
ramenât  en  Amérique.  Son  dénuement  était 
td  qu*il  se  trouvait  hors  d'état  de  pajer  son 
passage,  et  quil  fut  heureux  d'obtenhr  do 
M.  Wail,  consul  des  États-Unis  à  Lorient,  le 
prix  de  sa  traversée. 

De  retour  en  Amérique,  Fitdi  ne  mena 
plus  qu*une  existence  de  misère  et  de  cha- 
grin. FTayant  vécu  que  pour  une  idée,  il 
n*avait  plus  de  raison  d'exister,  après  avoir 
perdu  toute  espérance  <1e  la  faire  réussir. 
Une  sombre  tristesse  absorbait  son  esprit. 

II  voulut  alors  olietrliLT  dans  l  iNresse  du 
vin  l'oubli  de  ses  tourments.  Mais  rivre-sse 
n'est  pas  un  l'enicdc.  Le  chagrin,  un  mo- 


ment dissipé  par  une  eicitation  passagère, 
renaît,  au  réveil,  plus  tenace  et  plus  terrible. 

Cette  excitation  et  cet  aflilisSMnent  succes- 
sifs de  l'àme,  finissent  par  amener  un  dégoût 
universel,  et  jus(|u'au  dé|;oùt  de  soi-même. 

I>e  umlheureu.\  John  l-'itch,  las  de  vivre, 
c'est-à-dire  de  souffrir,  quitta,  un  soir,  Phi- 
ladelphie, n  suivit  quelque  traapa  les  rivet 
de  la  Delawarc,  et  après  avoir  jeté  un  long 
regard  de  désespoir  et  de  regret,  sur  ce  beau 
lleuve  qui  avait  été  le  théâtre  de  ses  travaux, 
<ic  SCS  triomphes  et  de  ses  espérances,  puis 
de  son  désastre  et  de  sa  ruine,  il  se  donna 
la  mort  en  se  précipitant  dans  ses  flots,  du 
haut  d'une  berge  escarpée. 

Dans  son  testamcut,  Fitch  léguait  ses  ma- 
nuscrits, ses  plans,  et  les  croquis  de  ses  ma- 
chines, à  la  Socii'lé  jihilosophique  de  Penstjl- 
vaiiie,  afin  que  quelqu'un  continuât  siin  œu- 
vre «  s'il  en  a  le  courage,  »  ajoutaitril  avec 
amertume  dans  cet  acte  suprême. 

Revenons  maintenant  à  James  Rnmsey, 
que  nous  avons  laissé  arrivant  en  Ang^eteiTe. 

James  Rumsey  avait  adopté  un  appareil 

I 

moteur  tout  dilTércntde  celui  de  Fitch.  Il  se 
scni'ail  d'uue  pompe  qui  puisait  l'eau  h.  l'a- 
vant du  bateau,  et  la  refoulait  tom  la  quille, 
pour  la  faire  ressortir  k  l'arrière. 

Ce  système  avait  été  proposé,  en  France, 
par  Daniel  Bernouilli.  Franklin  l'avait  jugé 
avec  faveur.  On  trouve  ce  sujet  traité  avec 
étendue  dans  l'une  de  ses  lettres  (i).  Ne  con- 
sidérant que  le  cas  extrême  des  roues  à  aubes 
inunergées  jusqu'à  l'arbre,  Fianklbiavaitcni 
prouver  que  l'on  perdrait  beaucoup  de  fince 
en  employant  les  roues  à  aubes  comme  moyen 
de  propulsion  nautique.  Le  système  de  Ber- 
nouilli hii  semblait  donc  supérieur,  et  il  con- 
seilla à  Humsey  d'eu  faire  1  application  à  son 
bateau.  Ce  dernier  en  fitressaien  1787  ;  maif 
le  bateau  ne  fiUit  que  deux  nceuds  et  dend. 
Ayant  reconnu  toute  l'insuffisance  de  ce 
moyen,  Rumsey  y  substitua  un  8}'8lème  plut 

(1)  uiiir  à  M.  Ung,  du  i  a7.i]  im  «Ec«n»  d» 

KriiuUiii),  iu-4. 
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Fig.  9>,  —  Jobn  Fitcb,  prriuier  iuvciiU-ur  de»  Lateuux  à  \«puur  vu  Aiucrlque,  te  douue  la  uiorl,  à  I>tilUdelph;«. 


mauvais  encore  :  de  longues  perches  qui 
poussaient  le  bateau  en  s'appuyant  sur  le 
fond  de  la  rivière.  Ces  perches  étaient  mises 
en  mouvement  par  des  manivelles  fixées  sur 
Taxe  du  volant  de  la  machine  à  vapeur. 

James  Rumsey  en  était  revenu  à  l'emploi, 
comme  moyen  moteur,  du  rcFoulement  de 
l'eau  sous  la  quille,  d'après  le  système  de 
Bernouilli,  système  qui,  pour  le  dire  en  pas- 
sant, est  peut-être  appelé  à  rendre  de  nos 
jours  de  grands  services  dans  la  navigation  à 
vapeur.  Le  brevet  qu'il  prit  à  Londres,  en 
1790,  avait  pour  objet  «  une  nouvelle  nic- 


u  thode  d'appliquer  la  force  de  la  vapeur 
u  pour  le  service  des  différentes  machines, 
«  des  moulins  et  de  la  navigation.  »  Cette 
méthode  consistait,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  à  refouler  l'eau  sous  la  quille  à  la  partie 
antérieure  du  bateau,  par  une  pompe  mue 
de  haut  en  bas.  Le  bateau  avançait  donc  par 
l'elTiit  de  la  réaction  de  l'eau  contre  le  fond 
et  li-s  parois  du  bateau. 

Le  croquis  que  le  lecteur  a  sous  les  yeux 
(fig.  94),  et  qui  reproduit  exactement  l'un  de 
ceux  qui  accompagnent  le  brevet  pris  en  Axac- 
riquc  par  James  Rumsey  en  1788,  donnera  une 
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idt'ftclairo  du  prinripo  moteur  de  rc  bateau. 
CD  est  le  fond  du  bateau  muni  d'une  ouver- 
tare  G  et  d'une  soupape  A.  Le  piiton  F,  mis 
enaction  par  la  machine  à  Tapeur,  aprèsavoir 
aspiré  Teau,  dans  le  corps  de  pompe  FM,  par 
la  soupape  A  qui  se  rercrmc  ensaite,  refoule 
cette  eau  par  la  soupape  DB,  et  pousse  ainsi 
le  bateau  par  la  réaction  du  liquide. 

^  

Fis.  M. — GnqnU  êa  Wttia  4«  ham  tenucy,  d'après 
h  dhMin  qui  aeeoaipavwn  etowiiat  es  toml. 

11  existe  nne  description  asseï  complète  de 

l'appareil  mntour  de  James  Rumsey.  Elle  à 
été  faite  sur  les  lieux,  par  M.  de  Laforest, 
le  même  qui  s'était  oecnpf'.  de  concert  n.vec 
Saint-Jean  Crèvecœur,  de  transmettre  au 
gonveinanent  français  les  indications  rela- 
lÎTcs  au  batom  à  Tapeur  de  Flteh.  Void  cette 
description,  que  nous  empruntimi  au  traTail 
publié  dans  le  Moniteur  wnirfrie/par M.  Pierre 
Marp^ry,  sur  la  Nnviyation  dn  Mississipi ,  tra- 
vail qui  nous  a  déjà  fourni  de  précieux  ren- 
seignemeQts  concernant  les  précurseurs  de 
Fulton  aux  États-Unis  : 

a  Au  fond  du  balcau,  oà  devait  être  la  carlingun, 
se  IroQTail,  dit  M.  de  Lafomt,  une  ctisw  plaie 

longue  de  trenin-six  pieds;  \mc  do  ses  cxtri^milL's 
allail  jusqu'à  l'étambof  et  élail  ouverte,  l'autre  était 
fermée,  et  toute  la  caisse  occupait  les  tiois  qaaris 
de  la  longueur  du  fond  du  bateau.  A  rottri'mité 
fermée  de  cette  caisse  il  y  avait  un  cylindre  de  deux 
pieds  et  demi  de  long,  qui  communiquait  avec  elle 
par  le  bas  cl  y  laissait  entrer  l'eau  qui  allait  se  dé- 
charger A  la  poupe.  Une  autre  communication  était 
établie  ;iu  fuiKl  du  cylindre  par  le  moyen  d'an  lube 
avec  la  rivière  sur  laquelle  iloilait  le  bateau. 

«A  la  tête  du  tnbe  et  dans  le  Cflindre  était  une  sou- 
pape pour  y  admrltrc  l'eau  dr  la  rivière,  appliquée 
de  manière  à  cmpècbcr  que  l'eau  entrée  ne  pût  sor- 
tir par  la  même  ouverlure.  Sar  le  haut  du  cjlindrc, 

il  sVn  trouvait  un  nuire  de  It  méOMkmfMarflli  J 
était  tiAé  avec  des  écrous. 

«  Chacun  de  cet  deoxqrlindm  sTsit  un  piston 
rendu  liormAtiqno,  qui  ImoMsil  et  bat«e{t  atee  un 

peu  de  frottement. 


«  Les  deux  piston»  étaient  liés  ensemble  par  une 
elwvine  (rè»4inie  Usée  à  vis  aux  eitréniitéa  coms> 

pondantes  de  chacun  d'eux  et  pasunt  à  fravera  la 
fond  du  cylindre  supérieur.  Le  cylindre  infériaor 
recevait  l'eau  de  la  rivière  à  tmeisto  loibeet  k 

soupape  décrits  plus  haut,  et  le  reînur  dn  piston  la 
poussait  rortoment  dans  la  caisse  doul  on  a  parlé 
jusqu'à  la  p<nipe  du  bateau. 

«l^  cylindre  supérieur  rere\ ait  la  vapeur  générée 
dans  un  tube  ardent  sous  son  pistou,  lequel  était  sou- 
levé au  haut  du  cylindre  par  la  vapeur.  Au  même 
moment  le  piston  du  cylindre  était  aussi  soulevé  en 
raison  dn  lien  qui  l'attarhait  A  l'autre  piston.  Ils  fer- 
maient alors  la  communication  avec  le  tube  ardent 
et  en  ounaieat  une  antre  par  laquelle  la  vapeur  a'é- 
ehappaft  en  se  condensant.  Par  ce  moyen  l'atmo- 
sphère agissait  sur  le  piston  du  cylindre  inférieur,  ce 
qui  précipitait  l'eau  de  ce  dernier  cylindre  à  trsven 
la  eaiaae  avec  une  rapidité  dont  la  réaction,  à  l'eorti^ 
mité  de  cette  caisse,  chassait  le  bateau  en  avant. 

•  On  sait,  dit  M.  Laforest,  qu'un  corpa pesant,  tom- 
bant vers  la  terre,  frareraeni  enviran  quims  pieds 
dans  la  première  seconde  ;  si  ce  corps  est  cliassé  blH 
risontalemenl  par  une  impulsion  égale  A  son  poîdii 
il  soiTTS  cette  difseUon  dans  m  même  espaes  de 
temps;  d'où,  selon  H.  Ronisey.  il  devrait  résulter 
que  l'eau  de  la  calne  entait,  proportionnellement 
h  son  poids,  l'effet  d'aiTêterla  trop  prompte  dêduuge 
de  l'eau  du  cylindre,  ce  qui  devait  empêcher  qno 
l'eau  qui,  après  i  impulsion  donnée,  courait  rapide- 
ment a  Inveis  la  csIsBe,  ne  retardât,  par  «a  TAodté, 
le  monvement  en  avant  du  bateau. 

«  Enfin,  il  y  avait  une  soupape  pn'  s  du  cylindre,  A 
la  téte  de  la  saisie»  panr  admettre  l'air  qui  suindt 
l'eau  mise  en  mouvement,  et  lui  donnait  le  temps 
de  s'élever  graduellement  dans  la  caisse  A  travers  les 
m^iipapos  qui  étaient  au  bas.  Cette  eau  avait  peu  00 
point  de  mouvement,  relativement  au  bateau,  et,en 
conséquence,  était  capable  d'opérer  quelque  résis- 
tance à  chaque  impulsion  nourelle.  ■ 

Ruinscy  était  parvenu  ù  intéresser  à  son 
entreprise  un  riche  négociant  américain,  qui 
réndait  &  Londres.  Atcc  le  secours  de  ce  com- 
patriote et  de  quelques  autres  amis,  il  araH 
pu  réunir  la  somme  nécessaire  pour  entre- 
prendre les  essais  de  son  système  de  nariga- 
tion.  Après  avoir  employé  deux  ans  à  ses  pré- 
paratifs, il  se  disposait  à  mettre  la  dernière 
main  à  son  œuTre,  lorsqu'il  mourut,  à  la 
Teille  d'atteindre  le  but  quMl  poumÎTait  de- 
puis si  longtemps. 

Cependant,  en  février  1703,  ses  atWQcMe 
lancèrent  sur  la  Tamise  le  bateau  de  Rumsey. 
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n  marcha  parfiûtement  contre  le  vent  et  la 
marée,  filant  quairu  nœuds.  La  machino  con- 
sistait «Ml  une  pompe  foiilatite,  dont  le  piston 
avait  2  pit-ils  .iiif.'^lais  de  diainL'lre,  mise  en 
mouvemeul  par  lu  vapeur  et  qui  refoulait 
Teau  aouf  la  quille.  Au  mement  du  retour 
de  Teau,  la  soupape  qui  avût  donné  issue  à 
cette  eau  se  refermait,  dt  Teau  s'engageait 
dans  un  canal  de  G  pouces  de  section,  pour 
s'échapper  à  l'arrière  du  gouvernail. 

Si  Ruinsey  échoua  dans  ses  efforts  pour 
créer  la  navigatioD  par  la  Vapeur,  il  contribua 
par  une  autre  Toîe,  à  ses  succès  futurs;  car 
c'est  i  lui  que  revient  l'honneur  d'avoir  di> 

ripé  sur  ce  sujet  radeiilion  de  l'infréuteur 
illuslrc  auquel  l'univers  doit  ce  bienfait. 

Rumsey  avait  eu  l'occasiou  de  rencootrer  à 
Londres,  soncompatriote,  Robert  Fulton,alors 
Igé  de  vingt-quatre  ans.  La  conformité  de 
leurs  goûts  établit  entre  eux  une  grande  in- 
timité. C'est  par  les  conseils  et  à  TinsUga- 
tion  de  Rumsey,  (jue  Fulton  lut  amené  à  s'oc- 
cuper pour  la  première  fois,  de  la  navigation 
par  la  vapeur. 

Robert  Fnlton,  dont  k  nom  vient  d'appa- 
raître à  e^  période  de  notre  récit,  était  né 
en  1765,  à  Little-Britain,  dans  le  comté  de 
Lancustre,  Etat  de  FV'tisylvanie  (Amérique  du 
Nord).  Ses  parents  étaient  de  pauvres  émigrés 
irlandais.  Ayant  perdu  suu  pèru  dès  l'âge  de 
trois  ans,  sa  première  instruction  se  réduisit 
à  apprendre  à  lire  et  à  écrire  dans  une  école 
de  village.  Il  fut  envoyé  très-jeune  à  Phila- 
delpliif,  où  il  entra  chez  un  joaillier,  pour 
apprendre  cette  profession.  Les  oeeupations 
de  son  apprentissage  ne  l'empèchcrcut  pas 
de  cultiver  les  diqwsitions  remarquables  qu'il 
avait  pour  le  dessin,  la  peinture  et  la  méca- 
nique. Ses  progrès  dans  la  peinture  furent 
tels,  qu'avant  l'ige  de  dix-sept  ans,  il  étiit 
pan'cnu  à  se  créer  des  ressources  avec  son 
pinceau.  Il  allait  d'auberge  en  auberge,  ven- 
dre des  tableaux  et  faire  des  portraits,  et 
finit  par  s'établir  comme  peintre  en  minia- 


ture, au  coin  de  Second  et  WabuU  tlnetty  à 
PhiladelpUe.  Ëtant  parvenu  a  se  {)n>curer 

ainsi  une  petite  somme,  il  acheta,  dans  le 
comté  do  Washington,  une  ferme  où  il  plaça 
sa  mère. 

En  revenant  k  Philadelphie,  il  s*arrdta  aux 
eaux  thermales  de  Pensylvanie,  et  s'y  lia  avec 

quelques  pei-sonnc8  distinguées,  entre  autres 
avec  M.  Samuel  Scorbitt. 

Frappé  des  dispositions  qu'il  annonçait  pour 
la  peinture,  M.  Scorbitt  l'engagea  àse  rendre  à 
Londres,  oîi  son  compatriote  Benjamin  West, 
qui  avait  acquis  en  Angleterre  une  certaine 
célébrité,  serait  fier  d'encourager  ses  talents. 
Franklin,  qui  avait  connu  le  jeune  artiste  à 
Philadelphie,  lui  avait  déjà  donné  le  même 
conseil.  Fulton  résolut  dnuc  de  partir  pour 
l'Angleterre,  cl  M.  Scorbitt  lui  ayant  fourni 
les  moyens  d'entreprendre  ce  voyage,  il  s'em- 
barqua à  NewwYorfc,  en  1786. 

Ses  espérances  ne  furent  point  trompées  ; 
West  le  reçut  comme  un  ami.  Il  en  fit  son 
commensal  et  son  disciple. 

Cependant  Fulton  ne  devait  pas  exercer 
longtemps  la  profession  de  peintre.  Déses- 
pérant d'atteindre  la  perfection  dans  cet  art, 
entraîné,  d'ailleurs,  par  la  prédinninanoe  de 
ses  goûts,  il  jeta  les  pinceaux,  pour  s'adonner 
entièrement  à  l'étude  de  la  mécanique. 

Il  séjourna  quelque  temps  à  Exeter,  dans 
le  Devonshire,  et  resida  ensuite  deux  années 
dans  la  grande  cité  manufiM^rièra  de  Bir- 
mingham, où  il  fût  employé,  pendant  tout  cet 
inlervaHe,  comme  dessinateur  de  machines 
dans  ni\c  fabrique.  Il  s'y  attira  le  patronage  du 
duc  de  Bridgewater  et  du  comte  de  Stanhope. 

En  1788,  décidé  à  tirer  parti  des  connais- 
sances mécaniques  qu'il  venait  d'acquérir,  il 
revint  à  Londres,  et  c'est  là  que  le  hasard  le 
mit  en  rapport  avec  son  compatriote  James 
Rumsey.  Ce  dernier  n'eut  pas  de  peine  à  lui 
faire  comprendre  tous  les  avantages  que  de- 
vait amener  en  Amérique,  la  création  de  la  na- 
vigation par  la  vapeur,  et  Fulton  s'occupa 
aussitôt  de  corriger  les  vices  manifestes  du 


184 


systcmo  inécaiiiquo  ndopté  par  Rumscy.  Il 
était  persuadé  dès  cette  époque,  de  la  su- 
périorité que  préflentaient  les  roues  à  aubes 
sur  tout  antre  systime  de  pn^alnon,  et 
Tonlait  les  fûre  adopter  par  son  compatriote, 
lorsque  la  mort  de  ce  dernier  nui  arrêter 
leurs  projets  communs. 

Le  comte  de  Stanhope,  bien  connu  en  An- 
gleterre par  son  goût  passionné  pour  les  arts 
mécaniques,  s'occupait,  Ters  le  môme  temps, 
de  quelques  essais  sul*  la  navigation  par  la 
vapeur.  11  avait  construit  un  Itnieau  muni 
d'une  machine  assez  puissante,  et  il  employait 
comme  moteur,  im  apprin  il  p  ilinipède  ana- 
logue à  celui  qu'avait  adopte  ie  marquis  de 
Joniïroy.  Fulton  n'hésita  pas  à  lui  écrire,  pour 
le  dissuader  de  consenrer  cet  appareil,  lui  re- 
commandant les  roues  à  aubes,  et  se  mettant, 
pour  rexécution  de  ce  projet,  à  la  disposition 
de  Sa  Seigneurie. 

iMais  ce  bon  coiLseil  ne  fut  pas  l'couté,  et  la 
négligence  de  lord  Stanhope  à  suivre  les 
avis  de  Fnllon  amena  un  retard  considé- 
ràble  dans  la  créatjon  de  la  navi^tion  par  In 
vapeur. 

Cette  circonstance  détourna  pour  queltpu< 
temps,  le  Jeune  iniri  tiieur  d(  ses  projets  rela- 
tifs à  la  navigation,  et  l'ardeur  de  son  esprit 
se  porta  vm  d'autres  sujets.  Il  présentai,  en 
1794,  au  gouTemementbritanniqne,  un  non- 
veau  système  de  canalisation.  Ce  système 
consistait  à  construire  des  canaux  de  ])etite 
section,  et  à  substituer  aux  écluses  des  plans 
inclinés,  sur  lesquels  des  batcaiu,  jaugeant 
Bellement  de  8  à  10  tonnes,  étaient  élevés  ou 
desoendnt  avec  leur  chargement,  au  moyen 
de  madilnes  mises  en  mouvement  par  la  va- 
peur ou  par  Teau.  Cette  idée,  déjà  pratiquée 
en  Chine  depuis  un  temps  immémorial,  venait 
d'être  reproduite  en  .\ii^'lt  terre  par  William 
Reynold.  A  ce  système  Fulton  ajoutait  lacous- 
tmetkm  de  routes,  d'aqueducs  et  de  ponts  en 
fer. 

Mais  ni  le  gouvernement  britannique,  ni 
de  riches  sociétés  auxquelles  il  s'adressa,  ne 


voulurent  consentir  à  examiner  ses  plans,  et 
le  public  ne  fit  guère  plus  d'attention  à  un 
ouvrage  qu'il  publia  sur  cette  quertbn,  pour 
répandre  et  faire  connaître  ses  idées. 

11  s'occupait  en  même  temps,  de  l'exécution 
de  beaucoup  d'autres  projets  mécaniques.  Il 
imaginait,  pour  creuser  les  canaux,  des  es- 
pèces de  charrues  qui  sont  maintenant  en 
usage  aux  États-Unis.  11  présentait  à  la  5oci'^/^ 
cT encouragement  de  FtttduHnerm  moulin  de 
son  invention,  pour  scier  et  polir  le  marbre.  Il 
r  r  >  n  <  f  misait  une  machine  à  filer  le  chanvre  et  le 
lin.  t't  une  autre  pour  fabriquer  des  cordages. 

Quelques  lettres  de  remerciement  de  eer- 
tiines  sociétés  savantes,  une  médaille  d'hon- 
neur, et  trois  on  quatre  brevets  d'invention, 
furent  tout  ce  qu'il  obtint  dans  la  Grande- 
Bretagne.  Espérant  trouver  plus  d'encoura- 
gement en  France,  Fulton  se  rendit  à  Paris 
vers  la  lin  de  l'armée  ITIM». 

Arrivé  en  France,  il  se  hâta  de  faire  des 
démarches  auprès  des  ministres  et  des  gens 
de  finance,  dans  la  vue  de  les  intéresser  à  son 
nouveau  système  de  canalisation.  Mais  il 
connut  bien  vite  que  ses  pntjcts  ré-ussirnicnt 
encore  moins  à  Paris  qu'en  Angleterre.  11 
loiM  iia  donc  ses  vues  d'un  autre  coté. 

Le  conunerce  des  Ltats^Luis  éprouvait  les 
plus  graves  dommages  des  longues  guerres 
qui  agitaient  l'Europe,  depuis  le  commence- 
ment de  la  révolution  française.  Par  les  res- 
sources immenses  de  .sa  marine,  l'Angleterre 
exerçait  sur  le  momie  entier  un  empire  tyran- 
nique,  en  arrêtant  les  produits  importés  en 
France  par  les  nations  étrangères,  et  en  s'ar- 
rogeant  le  droit  de  soumettre  à  une  visite, 
malgré  la  protection  de  leur  pavillon,  tous  les 
navires  qui  parcouraient  l'Océan. 

Les  Ktats-l'nis  souffraient  particulièrement 
de  ce  long  état  d'asservissement,  et  Fulton, 
sorte  de  quaker,  ou  de  philosophe  humani- 
taire, était  tourmenté  du  désir  d'assurer,  en 
fnenr  de  son  pays,  la  liberté  des  mers.  l%e 
liberty  of  the  seas  trtll  be  the  happiness  of  the 
earth  :  «  La  liberté  des  mers  fera  le  bonheur 
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Fig.  90.  —  Fullon  fMl  sauter  une  chaloupe  avec  «a  machine  infernale,  dans  la  rade  d«  Brest  (page  187}. 


du  monde,  »  telle  était  lu  sentence  qui  était 
souvent  dans  sa  bouche. 

Dans  l'espoir  de  détruire  le  système  de 
guerre  maritime  des  Européens,  il  s'attacha 
à  découvrir  un  moyen  d'affranchir  les  nations 
plus  faibles  de  la  tyrannie  britannique. 

C'est  cette  considération  qui  lui  suggéra, 
s'il  faut  l'en  croire,  l'idée  de  son  système  d'at- 
taques sous-marines,  qui,  dès  ce  moment, 
ne  cessa  de  l'occuper  jusqu'à  la  ûn  de  sa  vie. 

Au  mois  de  décembre  1797,  il  commença,  à 
Paris,  une  série  d'expériences  sur  la  manière 

T.  I. 


de  diriger  entre  deux  eaux,  et  de  faire  éclater 
à  un  point  donné,  des  boîtes  remplies  de 
poudres,  destinées  à  taire  sauter  les  vaisseaux. 
C'est  là  que  s'étaient  arrêtées,  en  1777,  les  ex- 
périences d'un  Américain  nommé  Bushncll, 
qui  avait,  le  premier,  imaginé  les  bateaux 
plongeurs. 

Mais  les  ressources  lui  manquaient  pour 
poursuivre  ses  expériences.  11  s'adressa  donc 
au  Directoire,  qui  renvoya  sa  pétition  au  mi- 
nistre de  la  guerre.  Ses  plans,  après  exa- 
men, furent  jugés  impraticables. 

2i 
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Sans  »o  dt'rourager,  Fulton  exécuta  un 
très-heau  modèle  de  son  batmii  <ous-niarin, 
et  muni  de  cet  argument  qui  pai  luitaux  yeux, 
il  ae  présenta  de  noureau  au  Directoire. 

Il  fut  mieux  accueilli  cette  fms.  Une  com- 
mifluoii  fut  Dominée,  pour  eiaminer  son  li- 
teau, et  le  rapport  de  cette  commission  se 
montra  favorable. 

Ce  ne  fut  donc  pas  sans  surprise,  qu'a- 
près de  très-longs  délais,  il  reçut  du  ministère 
de  kmariAe,  Fa-mque  ses  plans  étaient  défi- 
nitifement  rejetët. 

Trois  ans  s'étaient  passés  dans  cet  travaux 
et  ces  sollicitations  inutiles.  Ne  conservant  plus 
d'espoir  auprès  du  gouvernement  français, 
Fulton  s'était  adressé  à  la  fiollande.  Mais  la 
Répulilique  batave  n'avait  pas  mieux  accueilli 
ses  projets,  et  il  se  trouvait  hors  d'état  de  fiiire 
face  aux  dépenses  4pie  nécesritaient  sesre- 
cberdies. 

Son  talent  de  peintre  vint  lui  fournir  les 
moyens  de  les  poursuivre.  Pendant  les  sept 
années  qu'il  résida  à  Paris,  Fulton  habiti 
riiAIel  de  Joâ  Bailow ,  poêle  et  diplomate 
américain,  qui  avait  conçu  pour  lui  la  plus 
vive  amitié,  et  l'avait  mis  en  relation  avec  les 
ingénieurs  et  les  savants  de  la  capitale. 
Joël  Darlow  ayant  conçu,  à  cette  époque,  le 
projet  d'importer  à  Paris  la  découverte  des 
Plnonanai,  due  à  Robert  Ruker,  peintre 
d'Édimbourg,  chargea  Fulton  d*eiécnter  le 
prenûer  tableau  de  ce  genre  qui  ait  été  offert 
à  la  curiosité  des  Parisiens. 

Cette  spéculationobtînt  le  plus  grand  succès, 
et  resserra  encore  les  liens  d'aniitié  qiii  unis- 
saient le  premier  des  poètes  et  le  plus  illustre 
deiingénieursaméricains.EI]edonnaà  Fulton 
les  moyens  de  continner  ses  expériences  sur 
les  moyens  d'attaque  sous-marine. 

Bonaparte  venait  d'être  élevé  au  consulat  à 
vie.  Fultnn,  csiM-rant  trouver  près  de  lui  des 
encouragements  efûcaces,  lui  écrivit,  pour 
lui  iiire  oonnattre  ses  travaux,  et  pour  de- 
mander qu'une  commission  examinât  son 
bateau  pkmgeur  et  ses  appareils  sou»>marins. 


■  Sa  requête  eut  un  plein  succès.  Des  ftinds 
lui  furent  accordés,  pour  continuer  ses  expé- 
riences. Yolney,  Monge  et  Lapiace,  nommés 
commissaires,  approuvèrent  ses  vues. 

En  1800,  sur  l'invitation  des  commissaires 
du  premier  consul,  et  avec  les  fonds  accordés 
par  le  ministère,  Fulton  construisit  un  grand 
bateau  sous-marin,  qui  futsoumis,à  Riuien  et 
au  Havre,  à  diU'éreuts  essais.  Ils  ne  répondirent 
pas  cependant  aux  promesses  de  l'inven- 
teur. 

Pendant  l'été  de  1801,  Fulton  se  rendit  à 
Brest  avec  le  mta»  balnaa,  et  il  raécuta  dans 
ce  port,  {tlusicurs  expàiences  remarquables. 
11  s'enfonça  un  jour  jusqu'à  80  mètres  sous 
l'eau,  y  demeura  vingt  minutes,  et  revint  à  la 
surbce  après  avoir  parcouru  uneasseï  grande 
dislance  ;  puis,  disparaissant  de  nouveau,  il 
regagna  son  point  de  départ. 

Le  17  août  1801,  il  resta  plus  de  quatre 
heures  sous  l'eau,  et  ressortit  à  cinq  lieues  de 
.son  point  d'immersion. 

11  répéta  dans  la  rade  de  Brest  les  expé- 
riences de  aee  apparràb  d'explosion  aons-ma> 
ri  ne. 

Les  divers  appareils  de  guerre  sous-miH 
j  rine,  auxquels  Fulton  ajoutiit  une  impor- 
tance extraordinaire,  ont  aujounl  Inii  penlu 
l>eaucoup  de  leur  intérêt,  soit  que  l'expé- 
rience n'ait  pas  confirmé  tous  les  résultats 
promis,  soit  que  les  circonstances  qui  ren- 
daient leur  8e»»ur8  utile,  ûent  maintenant 
disparu.  Il  serait  donc  hors  de  propos  de 
beaucoup  s'étendre  sur  leur  description. 

L'iiisIruiiuMit  deslini"  à  produire  les  explo- 
sions sous-marines,  ot  que  Fulton  désignait 
sousle  nom  de  torpédo,  ou  torpille,  était  une 
sorte  de  machine  infernale.  Elle  consistait 
en  une  boite  de  cuivre,  pouvant  contenir  de 
80  à  tOO  livres  de  poudre.  Cette  boite  était 
armée  d'une  plaline  de  fusil,  qui  pouvait 
faire  feu  à  un  moment  donué.  Le  tout  était 
attaché  &  Textrénuté  d'une  corde  longue  de 
60  pieds,  que  l'on  passait  dans  une  poulie 
fixée  sous  l'eau,  contrôle  flanc  du  petit  bateau 
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portait  la  torpille.  Pour  attaquer  et  Tnire 

sauter  une  embarcation  onnornie,  Fulton  at- 
tachait une  sorte  (\c  liarpori  à  rextrémite  do 
la  corde  qui  flottait  sur  l'eau.  Quand  on 
dirigeait  le  petit  bateau  contre  un  natire,  le 
mourementde  Teau  suffisait  pour  atfirer  l'ei- 
trémité  de  la  corde,  et  la  fixer  à  la  quille,  par 
aon  harpon.  Au  bout  d'un  temps  réglé  par  la 
fin  d'un  monvetnont  d'borlogeric  qui  com- 
muniquait à  la  platine  du  fusil,  l'explosion  se 
faisait,  et  en  raison  do  rincorapremibilité  de 
'  l'eau,  liont  Teffet  explonf  se  portait  caAn  le 
navire. 

Quelquefois  la  torpille  était  lancée  contre 
les  bâtiments  à  l'ancre  :  le  mouvement  du  cou- 
rant devait  alors  suftire  pour  l'attirer  contre 
eux.  D'autres  fois,  cnlin,  on  plongeait  la  tor- 
l»Ue  i  12  ou  14  pieds  au-dessous  de  la  surEiœe 
de  Fean,  en  rarmant  d'une  détente  qui  devait 
partir  et  enflammer  la  poudre  dis  que  le 
navire  la  toucherait  légèrement. 

Quant  au  bateau  plonpmir  que  t'iiUon 
désignait  sous  le  nom  de  Aaudlus,  et  qui  lui 
serait  à  submerger  ses  torpilles,  ou  à  s'en- 
foneer  inoinnément  dans  l'eau,  pour  échapper 
àrobsenrationde  rennemi,il  ressemblait  asses 
aux  diflférents  bateaux  do  ce  genre  4|ue  l'on  a 
Yus,  de  nos  jours,  ninnœuvror  dans  les  ports. 

Malgré  la  brièveté  des  descriptions  qui  pré- 
cédent, on  peut  s'assurer  que-  les  lorpilles 
essayées  par  Fùlton  en  1801,  ont  donné  l'idée 
et  ne  dilftrent  que  peu  dans  leur  mécanisme, 
des  appareils  de  destruction  sous-marine  qui 
ont  été  mis  en  usage  avec  un  effroyable  succès 
dans  la  rade  do  Toulon  au  mois  de  jan- 
vier 186t>,  par  M.  l'amiral  ilouet  Williaumez. 
Pultm  employait  k  poudre  eomme  agent 
explosif.  De  nos  jours,  on  (kit  usage  de  la 
nUro-glyeinne,  substance  liquide,  d'invention 
récente  cl  qui  jouit  de  terribles  propriétés  dé- 
tonantes. Maislc  mécanisme  qui  a  été  employé 
à  Toulon  pour  mettre  en  action  la  batterie 
sous-mariue,  ne  diil'ère  pas  beaucoup  de  celui 
qnePulton  «mdtadapté  à  ses  tmrpiUet.  Aujour- 
d'hui, comme  en  1801,  on  bit  partir  la  bat- 


terie par  un  simple  rouage,  ou  effet  méca- 
nique, sans  aucun  emploi  de  rélectricité. 

Avec  l'espèce  de  machine  infernale  dont  il 
vient  d  être  question,  Fulton  réussit  à  faire 
sauter,  dans  la  rade  de  Brest,  une  chaloupe 
qui  s'y  trouvait  à  l'ancre.  A  la  distance  ds 
200  mètres, 'il  lança  son  tor/tedo  contre  U 
chaloupe,  qui,  au  bout  d'un  quart  d'heure,' 
sauta  en  l'air,  au  milieu  d'une  colonnè  d'eau 
soulevée  à  plus  de  100  pieds. 

Celte  expcrience,qui  excilaàBrest  beaucoup 
de  curimilé,  eut  lieu  en  présence  deramind 
Villarit  et  d'une  multitude  de  spedattenrs. 

Fulton  essaya  alors  de  s'approcher  de  quel- 
ques-uns des  navires  anglais  qui  croisaient 
sur  les  côtes,  et  s'avançaient  fréquemment 
dans  les  parages  de  Berthaume  cl  de  Cauarot, 
près  de  Brest*  H  fut  sur  le  point,  dans  les  pa^ 
ragesdu  Havre,  de  joindre  un  vaisseauanglais 
do  74  canons,  mais  celui-ci  changea  tout  à 
coup  de  dir.îCt5on  cl  s'éloigna  du  Nautiliis. 
Plusieurs  mois  s'écoulèrent  ensuite sansqu'au- 
cun  bâtiment  ennemi  s'approchât  assez  du  ri- 
vage pour  permettre  de  renou  vêler  la  tentative . 

Toutes  ces  lenteurs  btiguèrent  le  premier 
consul,  qui  cessa  peu  à  peu  d'iyouter  de  l'im- 
portance aux  inventions  sous-marincs,  et  qui 
finit  même  par  les  déclarer  impraticables.  Les 
mémoires  et  les  pétitions  de  Fulton  commen- 
cèrent à  demeurer  sans  réponse.  11  fut  eotin 
officiellement  informé  que  le  gouv(»iienient 
français  n'entendait  plos  donner  suite  à  au- 
cun  essai  de  ce  ^nre. 

Forcé  de  renoncer  aux  projets  qu'il  pour- 
suivait depuis  six  ans  avec  si  une  grande  ar- 
deur, Fulton  se  disposait  à  retourner  eu  Amé- 
rique, lurs<]ue,  vers  la  fin  de  1801,  et  au 
moment  oùi  il  s'occupait  des  préparatib  de 
son  départ,  il  rencontra  à  Paris  Robert  U- 
vingston,  ambassadeur  des  Etats-Unis. 

Livitifrston.  qui  avait  rempli  pendant  viiii^t- 
cinq  ans,  dans  I  Ktât  de  New- York,  les  fonc- 
tions de  chancelier,  et  qui  vint  à  bout  do 
conclure  avec  la  F^nce  le  truté  de  cession  de 
la  Louiriane,  si  avantageux  pour  sa  patrie,  ne 
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«'était  pas  seulement  occupé  à  .New- York  de  ' 
travaux  diplomatiques.  Versé  dans  la  con-  j 
Mimincc  de  rindustrie  et  des  arts,  il  s'était 
eoDMeré  sracbeuieoiip  desèle,  èFétadedela 
qmfltion  des  bateaux  àTapenr.  En  1797»  «crée 
Faide  d'un  Anglab  nominé  Nisbett  et  du 
Français  Rrunel  (le  crli  hrT  ingénieur  qn'i 
construisit  plus  tard  à  Londres  le  tunnel  de 
la  Tamise),  il  avait  établi  sur  l'Hudson  divers 
modèles  de  bateaux  à  vapeur,  destinés  À  des 
«qpMenees.  On  amît  essayé,  sous  sa  direc- 
tkm,  les  principaux  mécanismes  applicables  à 
la  progression  des  bateaux:  des  roues  à  aubes, 
des  surfaces  en  hélice,  des  pattes  d'oie,  dos 
chaînes  sans  fin,  etc.  Plein  de  confiance  dans 
le  succès,  Livingston  avait  alors  demandé 
an  Congrès  de  FÉlat  de  New-Yorik,  un  privi- 
lège e»^«if  de  navigation  par  la  -vapeur  snr 
les  eaux  de  cet  État.  On  s'était  empressé  de 
lui  accorder  cette  faveur,  à  la  ( midition,  pour 
lui,  de  présenter  dans  le  délai  d'un  an,  un  ba- 
teau marchant  par  l'cflét  de  la  vapeur,  et  fai- 
sant i"*,  8  àrheure. 

Cependant  lésezpériences  n'ayant  pas  firami 
les  résultats  attendus,  les  conditions  stipulées 
dans  Tacte  du  Congrès  n'avaient  pu  être  rem- 
plies, et  le  projet  en  élait  resté  là. 

C'est  inutilement  que  Lixingston  s'était 
associé,  en  1800,  avec  un  très-habile  cons- 
Imelear,  Mm  Sterras  (de  Hobocken).  Tous 
las  efforts  de  Stevens  avaient  échoué  pour 
remplir  les  conditions  imposées  par  le  Con- 
grès de  New- York.  Mais  cet  échec  n'avait  pas 
décourage  Livinjrston  ,  et  lorsqu'il  vint  en 
France,  chargé  de  représenter  le  gouverne- 
ment de  son  pays,  il  apportait  en  Europe  le 
plus  vif  espoir  de  succès. 
'  A  peine  eui^  établi  quelques  relations 
avccFuIton,  qu'il  comprit  tout  li;  parti  qu'il 
pourrait  tirer  de  raetivit/',  des  talents  et 
des  études  spéciales  de  cet  éminent  ingé- 
nieur. Aussi,  lorsque,  au  moment  de  s'em- 
barquer pour  TAmériquc,  Fulton  se  présenta 
à  Tambassade  des  États-Unis,  pour  y  prendre 
congé  du  représentant  de  sa  nation,  Uving- 


stoM  fit-il  tous  ses  eiïorts  pour  le  dissuader  de 
son  projet.  11  l'engagea  à  dillërer  son  départ, 
pours'occupcr  avec  lui,  de  la  grande  question 
des  bateaux  à  vapeur,  qui  importait  à  ua  si 
haut  degré  àb  prospérité  etàTaveidr  de  leur 
commune  patrie. 

A  la  suite  de  leurs  conférences  un  ade 
d'association  fut  passé  entre  eux.  Livingston 
se  chargeait  de  fournir  tous  les  fonds  néces- 
sairesàrentraprise  ;  les  expériences  à  exécuter 
étaient  confiées  à  Fulton. 

Tous  les  systèmes  essayés  jusqu'à  cette  épo-  • 
que,  pour  la  création  de  la  naTigafionpar  la 
vapeur,  avaient  éehoné  sans  aucune  excep- 
tion. Fulton  altribiiait  ces  échecs  au  vice  des 
appareils  de  propulsion  mis  en  usage.  11 
jugea  donc  nécesmtrc  de  recourir  an  calcul, 
pour  comparer  les  effiMs  produits  parles  di- 
vers mécanismes  employi's  jusqu'à  cette 
époque.  11  s'occupa  d'abord  d'étudier  par 
cette  voie,  le  système  du  refoulement  de  l'eau 
suus  la  quille  du  b;iteau,  procédé  que  James 
Rumsey  avait  mis  en  pratique  dans  ses  expé- 
riences à  Philadelphie,  et  plus  tardàLondrês» 
comme  nous  l'avons  raconté.  Fulton  fut 
amené  à  conclure,  mais  à  tort  sans  nul  doute, 
que  c'était  là  le  plus  iniparlait  de  tous  les 
modes  de  progression  nautique,  il  étudia 
ensuite  le  système  palmipède,  qu'il  trouva 
insuffisant  pour  produire  la  Titesse  exigée.' 

Le  mécanisme  qui  lui  parut  réunir  1b  |to 
d'avantages,  consista  dans  l'emploi  d'une 
chaîne  sans  fin,  mise  en  action  par  la  vapeur, 
et  munie  d'un  certain  nombre  de  palettes, 
faisant  ofBce  de  rames,  ou  ce  qu'il  nommait 
des  chapeleU,  Cétait  une  manière  d'employer 
un  phis  grand  nombre  de  palettes  que  celui 
que  portent  les  roues  à  aubes,  et  d'augmenter 
ainsi  le  nombre  des  rames  agissant  sur  l'eau. 

Les  bords  delà  Seine  n'oflraient  pas  à  Ful- 
ton a.ssez  de  tranquillité  ni  de  solitude  pour 
se  livrer  commodément  aux  expériences  que 
nécessitait  renq)loi  de  ce  nouveau  moteur. 
Madame  Barlow  ayant  reçu  le  conseil  dû  sa 
rendre  aux  eaux  de  nominèrcs,  il  re  décida 
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à  1  accompagner,  et  ce  fut  sur  la  petite  rivière 
de  l'Eaugronne,  qui  traverse  Plombières  dans 
toute  son  étendue,  qu'il  fit  l'essai,  avec  un 
petit  modèle,  de  ses  chapelets,  ou  rames  mises 
en  action  par  une  chaîne  sans  Qn. 

Cependant,  de  retour  à  Paris,  en  octobre 
1802,  il  trouva  déposé  au  Conser>'atoire  des 
arts  et  métiers,  le  modèle,  que  Ton  y  voit 
encore,  d'un  bateau  à  vapeur  pourvu  d'un 
mécanisme  analogue  à  celui  qu'il  venait  d'ex- 
périmenter à  Plombières.  Ce  bateau  avait  été 
construit  et  essayé  sur  la  Saùiie,  par  un  hor- 
loger de  Trévoux,  nommé  Desblancs.  Or, 
l'appareil  de  Dcsblancs  avait  complètement 
échoué  quand  on  l'avait  mis  en  pratique  sur 
do  plus  grandes  proportions.  Heureusement 
renseigné  par  le  résultat  de  cette  expérience, 
Fulton  abandonna  ce  système,  pour  en  re- 
venir à  l'emploi  des  roues  à  aubes,  qu'il 
avait  proposées  à  lord  Slanhope  dès  l'an- 
née 1793. 

Après  quelques  expériences  ([ui  furent  exé- 
cutées pendant  l'hiver  de  1802  à  1803,  sur  la 
Seine,  à  l'Ue  des  Cygnes,  Fulton  se  mit  à 
construire  lo  grand  bateau  qui  devait  servir 
à  juger  définitivement  la  question  pratique 
de  la  navigation  par  la  vapeur. 

Les  échecs  répétés  que  l'on  avait  éprouvés 
en  France  et  aux  États-Unis,  tenaient  à  deux 
causes  :  au  défaut  du  système  moteur  destiné  à 
faire  office  de  rames,  et  à  rinsuflisance  de  la 
force  donnée  à  la  machine  à  vapeur.  Par  des 
calculs  plus  justes  et  par  une  appréciation 
plus  rigoureuse  des  résistances  à  surmonter, 
Fulton  parvint  à  éviter  ces  deux  écueils.  C'est 
donc  par  le  secours  de  la  théorie  judicieuse- 
ment transportée  dans  la  prati(jue  qu'il  trouva 
les  moyens  de  faire  réussir  la  grande  entre- 
prise qui  avait  échoué  jusque-là  entre  Ks 
mains  d'un  si  grand  nombre  d'ingénieurs 
distingués  (1). 

(I)  Il  exiite,  au  Consetratolre  des  irU  et  métiers,  une 
lettre  assex  curieuse  de  Fulton,  qnl  contient  l'annonce  et 
U  deiicription  de  la  machine  qu'il  se  proposnit  d*applir|iier 
aux  riaiceuT  de  rivlppe.  Cette  l<'ttre,  c»l  adressée  p.nr 
Pnilon.  avec  le  dessin  de  ion  bateau,  aux  directeurs  du 


Le- bateau  de  Livingston  et  Fulton  fut  ter- 
miné au  commencement  de  l'année  1803. 
Tout  se  trouvait  prêt  pour  l'essayer  sur  la 
Seine,  au  milieu  de  Paris,  lorsqu'un  matin 


Fig.  M.  —  Fulluu. 

Fulton,  sorbnt  de  son  lit,  où  une  anxiété  «;t 
une  impatience  bien  naturelles  à  la  veille 
d'une  épreuve  aussi  solennelle,  l'avaient  ein- 

ConMrvatoire ,  liolard,  Bamiel  et  Moiil^oIQer ,  pour 
établir  la  priorité  de  son  invention.  Comme  ce  docament 
établit  d'une  manière  «nihinlique  la  date  des  premiers 
travaux  de  Fulton,  nous  croyons  utile  de  le  rapporter  Ici. 

Voici  donc  le  tc\te  dn  cette  lettre  de  Fulton,  débarrassée 
de  quelques  fautes  d'ortbograplie  qui  émalllent  l'original. 

tf^/r«  de  Ro'iêrt  Pulton  aux  citoyeni  Mo/arU,  Biindet 
et  3i3Hl'jotfier,  ami*  des  ortt. 

Pirii,  It  t  pliti^M  u  XI  (isej). 

t  le  nm*  entule  el-joial«  In  i)r<»in<-mqiiti  d'une  mtclùur  que 
je  fais  eonihirirf,  nrrr  Ui\atite  je  me  propote  de  faire  McntAl  de* 
etp^rieneet  pour  faire  remonler  dr«  hstraa»  »ur  dr»  rÏTitre»,  i  l'aide 
de  pompes  k  feu.  Vnn  premier  but,  en  m'oeeupant  de  cet  objet,  était 
de  le  mettre  en  pratique  tur  In  lnn|r«  flniTet  en  Amériqye,  où  U  l'y 
■  poa  dechemlos  de  halif^,  oé  il*  ne  >oni  foH^  pritieiUet,  «  ou, 
par  cmit-'qnent,  let  Craii  de  uavifialioB  ■  l'aide  delà  vapeur  acroal  mit 
tu  eompT&lion  «tcc  celui  du  Intail  des  hunimn  et  nos  pu  de* 
rhe^aut,  eunimc  ea  Fraiwr. 

.  Voua  To;e<  liii'u  «iu'ujn'  lettr  ili*r<MiTrrU*,  %i  rtir  réus&il,  aera  inA- 
nimi'iil  plaa  importante  rti  Anieriqite  qu'en  France,  ou  il  «il«lc  par- 
tout dr<  eh<min>  de  halage  el  des  ruin|»a;nle»  «lablietqui  te  cnar- 
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p^ché  de  goûter  le  moindre  repos,  vit  entrer 
dans  sa  chambre,  un  de  ses  ouvriers,  dont  les 
traite  bouleversés  annonçaient  un  malheur. 

Un  grandmalheurTeiuiteneiretde  le  frap- 
per. Le  bateta  e^étaii  trooTé  trop  fûble  pour 
supporter  le  poids  de  la  machine  à  vapeur 
que  l'on  y  aviiit  insUillée  quelques  jours  au- 
paravant, et  par  suite  do  l'agitation  de  la  ri- 
vière provenant  d'une  bourrasque  survenue 
dans  la  nuit,  il  s'était  rompu  en  deux,  et  avait 
coulé. 

Jamais  homme  ne  ressentit  un  desespoir 
plus  violent  que  celui  qu'éprouva  Fulton,  en 
voyant  ainn  s'anéantir  en  un  clin  d'oeil  le 

BMl  4b  Ina^Mft  to  ■HHhîaJlMi  *  m  iwn  d  wmUtt,  qa*  j« 
4wrte  «Ml  d  jMdi     IMM  à  mpmr,  iMt  pwlUt  «é'n  niMt  Kr«, 

fauK  Im  fÊÊÊÊtgÊn,  M  «rt  paiiiUt  ét  (ifacr  «utlfM  dMW  k  e*«te 

•  DlMWi  JimIm.  vou  ne  tnittfaM  liai  daMMltatu,  puixiac  ne 
km!  ét$  ttmm  k  «an,  nioten  qui  ■  élé  MQtcat  ttuyt  cl  toujoun 
■lluidunn<i,  parce  qu'on  rruxait  qu'il  doniuil  une  pri*r  (KuKUlagmae 
dtmr«*u;  inait,  il'apr»  In  cip<ririKCi  que  j'ai  di'Jà  faite*, }e  niii 
coBvataew  qw  la  boU  ■'•  pas  éi«  dans  la  ruop,  mal*  dan.  l'iint»- 
raoee  dca  prapwliooa  dM  vUctan  drt  p«tiaaaiic«  cl  protMblrinrul  dn 
(«nhioajaoo*  mécinigm». 

•  J'ai  iMwv',  par  inn  r«|>ériaicn  trèa-ptaclrt,  que  Irt  toufi  à  «au 
fiiit  t»-«u^nup  pl.  [  i.ililr't  iul  chapvlrti  ;  |iar  cuns'.'queul,  ijuuique 
li^i  riiui^  ne  ^totit  pas  um:  iti'Ui  -IIe  applir^ttiMM .  st.  C4')><'ni1aiit,  jf  Im 
ft>mbiii«  de  maiijrre  qu'uiiif  l-nnut*  tnuiti  ■  <lf  la  jMii'^.\ri'.-f  dt*  la  ina- 
rhinr  af;tftM  en  iH>u**ant  U  ltnI*Mij,  «ii*  miMii<*  iju-'  \^  pri^rf*  »*Uit  <te 
la  (erre,  la  rnnilMnitivin  srra  lulhiinifril  hm'iIL-uii-  î>iut  i-.*  i|u'«»u 
■It  ïait  jiliqu'ici.  ft  c  fît,  li.ii»  l<*  f-ttt   Mil.-  tiuuu'Utî  il  *C'tu»eiU'. 

«Pour  lrauft|(ort.*r  de»  iii>\rch;iu<]:>''^.  je  propukL'  uu  Ijateau  à  ina- 
aUMdeatln'^  a  tirer  un  ou  pluiicurf  mitre»  hateaux  à  cliarice,  chaciiu 
4MI|liei<  acra  ti  arrré  à  «ou  dcTaiiLirr  que  l'rau  ne  cuule  pa>  rnlre 
pour  hirr  rtiiaUan.  J'«  it^k  hit  ceci  dans  ma  paleale  pav  dit  po- 
tlU  canaui,  «t  tt  Mt  MMpMMUt  pm»  *m  lllllMW  —nhMlJl  — » 
par  U  machine  à  feu. 

a  Fwncni|'li'....  I  L. 

a  tmffMti  k  bataan  i  aiicliim  \  prdtaalaal  à  r«ui  on  ItM  4t 
«  phd*.  Bail  pctaU  i  m  wgh  4t  M  étpHi  fl  M  Itodnil  wm 

kmwMimM  Heaa  par  huméuntim  iia|MH.  Si  batalMaa 
S  «I C  «Ht  4at  teM  ptMflta  à  A,  tt  hw  tedn  4  daoui  «M  4fib 
friHiaM  Sa  4M  ttiM,  •'a*l4^  1.1M  Him  poar  In  tnli,  «Mdu 
fM  <1b  taal  lUi  Se  h  HiaMn  ^JU  iaiitol^  la  taw  Se  4M«t> 
flra  ptar  taaa.  Ca«a  graMl*  tiaaaiali  Sa  iwjMaaiii  ait  taip  towl 
fMdt  poav  «In  atfHfto  Sut  «MlcMe  mOnfit»». 

*  CtToiaxa, 

•  Lor«|He  me»  eipericBCC*  arroal  (aitn,  J'aurai  leptaitirde  VOM 
iniriln  a  In  vuir,  et,  ai  «lle>  riu>.M>«CDt,  j'  uic  tétcne  la  (ai  ull<^  ou  Sa 
(aire  pn'aLiit  de  me*  trataui  à  la  Rdpubliqur,  ou  d'en  tirer  la  a«aa- 
Ugrs  que  la  loi  m'auturite.  AetueUetneal.je  dépote  cet  mttt  caira  «at 
■laiai.  afia  qaa  il  an  «awiMaMa  ««lu  parricat  awat  «|a«  ne* 
aa^lowM  wkal  lanniaawi  S  a'aM  pa»  h  prtHrama  aar  le  liai. 

•  BiIbI  al  twpatt 

«  hoaaar  1 1  Liuv. • 

(1)  Ici  M  Irmw  4»i>  U  Ul  ■*  aa  <r.;>|«>i  4»  Uju  kaluaa,  ae  HKanI  <Im 
ttletiliit  ■  C,t,A. 


fruit  de  tant  de  travaux  et  de  veilles,  au  mo- 
ment même  où  il  touchait  au  but  si  ardem- 
ment désire. 

Cependant  il  n'était  pas  homme  à  se  laisser 
longtemps  abattre,  il  coomt  à  111e  des 
Cygnes,  pour  essayer  de  réparer  le  désastre. 
Pendant  vingt-quatre  heures  consécutives, 
sans  prendre^  ni  repos,  ni  nourriture,  il  tra- 
vailla de  ses  propres  mains,  avec  ses  ouvriers, 
à  retirer  de  la  Seine  la  machine  et  les  frag* 
ments  sabmeigés  du  bateau. 

La  machine  n'avait  point  sonffiart,  mais  il 
fallait  construire  un  bateau  nouveau.  11  s'é- 
tablit donc  à  nie  des  Cygnes,  et  à  la  fin  du 
mois  de  juin  180.'},  un  bateau,  construit  avec 
les  soins  et  la  solidité  convenables,  était  prêt 
à  naviguer,  il  avait  33  mitres  de  long  sur  2 
mètres  et  demi  de  large. 

Le  9  août  1803,  ce  bateau  navigua  sur  la 
Seine,  en  i)résence  d'un  nombre  considérable 
de  spectah'urs.  Fulton  avait  écrit  la  veille  à 
l'Académie  des  sciences,  pour  l'inviter  à  as- 
sister à  l'expérience,  et  rAeadémw  avait  en- 
voyé dansoebut,Bottgainvi]le,Bo8snt,Caniol 
et  Périer.  Le  bateau,  mis  en  mouvement  à 
diverses  reprises,  marcha  contre  le  courant, 
avec  une  vitesse  de  1",6  par  seconde,  ce  qui 
représente  près  d'une  lieue  et  demie  par 
heure. 

Un  témoin  ocnlaire  a  consigné  dans  un  re- 
cueil scientifique  de  l'époque,  lesdétails,  mal- 
heureusement incomplets,  de  cette  expérience 

mémorable.  Nous  transcrivons  ce  document 
peu  connu,  le  s<m)1  (juc  nous  axons  pu  re- 
trouver sur  l'expérience  faite  pur  Fulton  sur 
la  Seine,  en  1803. 

«  I.c  21  thermidor,  on  a  fait  l'épreuve  d'doe  in- 
veotion  nouvelle,  dont  le  suMSte  cflssfkt  st  biillant 
aura  les  suites  lea  plus  utiles  poar  le  commères  et 
la  navigation  inléricure  de  la  France.  Depuis  deux 
ou  trois  mois,  oa  voyait  au  pied  du  quoi  de  la  pompe 
^  Tcu,  UD  bateau  d'une  apparence  binne,  puiaquil 
était  armé  de  deux  grandes  mues  ]>oi(-i'^  s;!r  un  ps- 
itieu,  comme  pour  un  chariot,  et  que  derrière  ces 
I  I  oiies  était  uncespèce  de  grand  poêle,  avec  un  tuyau, 
'  qu»  l'on  disait  étM  une  pelils  pompe  &  fiiu  deslinée 
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à  mouvoir  les  rouc«  et  1c  bid-nti.  Pt's  malveillant 
aVRimt,  il  y  a  quelques  somaiiics  fait  couler  bas 
eetiA  construction.  L'auteur,  ayant  réparé  le  dom- 
mage, obtiat  la  plus  flaUema  rtoampeiiia  de  set 
Mioa  et  de  son  talent. 

«  A  4  heures  du  soir,  aidé  seulement  de  trois 
panonnes,  il  mit  en  mouvement  son  bateau  et  deux 
autres  attachés  derrière,  et  pendant  une  heure  et 
demie,  il  procura  aux  curieux  le  spectacle  iHrungo 
d'un  bateau  mû  par  des  rouet  comme  un  chariot,  ces 
roues  années  de  votants  ou  rames  plates,  mne«  elles» 
mt*ri>t.'s  par  uiu'  pompe  A  fi'u. 

«  Ea  le  suivaul  le  loug  du  quai,  sa  vitesse  contre 
le  courant  de  la  Seine  noua  parut  égale  ft  celle  d'un 
piéton  prcssu.  c'c^l-i\  ilirn  de  2t00  (oist's  pnr  heure  : 
en  descendant  elle  fut  bien  plus  cousid^irable.  Il 
moota  et  descendit  qwitra  fois  depuis  tes  Bons* 
Hommes  jusque  vent  la  pompe  de  Cliaillot  ;  il  ma- 
nœuvra à  droite  et  à  gauche  avec  facilité,  s'éla- 
kjMl  i  l'ancre,  repartit  et  pana  devant  l'Écote  de  na> 
talion. 

«  l/uii  des  balelet^  viiil  premln-  au  quai  plusieurs 
■avants  et  ccMnmissaircs  de  l'Inslitut,  parmi  lesquels 
élaientles  citoyens  Bo»sut,Carnot,rroiiy,  Volney,  olf. 
Sans  doute  ils  feront  un  rapport  qui  donnera  il  cctit; 
déeooverte  tout  l'éclat  qu'elle  mérite;  car  ce  méca- 
nisme, appliqué  k  nos  rivières  de  Seine,  de  lAÏre  et 
du  HhOne,  aurait  les  conséquences  les  plus  avanta- 
geuses pour  notre  navigation  intérieure.  Les  trains 
de  bateaux  qui  emploient  quatre  mois  &  venir  de 
llanlM  à  Paris,  arriveraient  exaelemeat  en  dix  t 
qnlnie  jours.  L'auteur  de  celte  bri'lanl*  Invention 
Mt  M.  Fullon,  Américain  et  célèbre  mécanicien  (1).  » 

Cette  expérience  ne  manqua  |>a8,  comme 
on  le  voit,  tl'excitor  l'atti-ntion  dos  honimes 
spéciaux,  mais  le  public  s'y  intéressa  peu. 
La  pensée  suivait  alors,  en  France,  une  autre 
direction»  On  était  au  milieu  de  renivre» 
ment  causé  par  nos  fidoires  militaires.  En 
présence  des  bulletins  qui  arrivaient  chaque 
jour  (le  toutes  les  capitales  de  riùirope,  on  soi 
préoccupait  niétliocreiiii'iit  des  proiriés  de  la 
science  ou  de  rinduslrio.  Le»  F'arisiens  qui 
tmmident  le  pont  de  la  Concorde,  regar- 

(I)  Rfcueil  y'il>ili-rhiiiq,ie  0$»  fwlt  <f  eAeWSrf»,  L  I, 
p.  8?,     rahiiT  de  Tan  XI. 

Le  Reciiril p>j/i/lfehiin/uf  iIk  l'-,iils  et  cA'ii/v<r>s  fiiit  »iii\rp 
cette  article  d'ua«  lettre  d'un  habilaot  de  Koueii,  noinnié 
Magnia,  qnl  prAand  avoir  lisit,  de  soa  «été,  et  eu  niéaie 
laaiH  qa«  PÎdtoB,  la  ménie  dtesuvarla.  Il  ^oute  qu'il 
■erait  yoasIUa,  avrs  dea  tatean  nus  par  la  va|«ur.  de 
tmnsporiiT  tri^K- rapidement  trois  cent  mille  hommes  en 
Angleterre.  Mats  tout  se  réduit  i  de  simides  affirmations 
da  la  part  de  notre  leuanaals. 


daientd'un  œil  indilTérent  le  petit  btletu  de 

Fulton,  qui  resta  ass<'z  lon^^temps  amairésur 
la  Seine,  en  face  du  palais  Bourbon. 
I     Cependant  l'inventeur  deiuauda  au  premier 
I  consul  que  ion  bateau  fût  aoumlt  à  un  eup 
men  attentif.  Il  déûrait  que  TAcadémie  dei 
sciences  fût  appelée  à  exprimer  son  ayis  sur 
sa  découverte,  oiïratif,  si  elle  était  favorable- 
ment jugée,  d'en  faire  honuaago  à  la  France. 
.     Bonuparto  accueillit  mal  cette  requête  et 
refusa  de  laidr  TAcadémie  de  la  question. 

Fulton  avait  fini  par  lui  déplaire.  Ses  longs 
essais  sur  les  procédés  d'attaque  sous-ma- 
rine, restés  sans  résultats,  joints  à  ses  conti- 
nuelles demandes  d'ari^eiit,  avaient  laissé  une 
impression  très-diffavurable  dans  l'esprit  du 
premier  orasul,  qui  portait  un  jugements^ 
vère  sur  la  conduite  et  les  projets  de  cet 
étranger. 

Ce  fut  Louis  Costaz,  alors  président  du 
Tribunal,  qui  se  cliartrea  de  soumettre  à 
Bonaparte,  la  demande  de  Fulton. 

Louis  Costa/,  avait  été,  pendant  l'expédition 
d'Égypte,  le  compagnon  du  général  en  chef. 
Il  avait  longtemps  partagé  sa  tente,  et  il  était 
resté  depuis  ce  moment,  en  possession  de  sa 
confîanee  et  de  son  amitié.  Homme  éclairé, 
esprit  pénétrant,  il  comprenait  l'avenir  de  la 
navigation  pur  la  vajieur;  et  comme  il  avait 
assisté  à  rexpérience  de  Fultmi  exécutée  sur 
la  Seine,  il  consentit  sans  difficulté  à  trans- 
mettre au  PrcmierConsulles  désirs  de  l'ingé- 
nieur américain. 
!  Mais  il  ne  put  n'ussir  à  triompher  de  ses 
I  préventions  contre  Fulton;  et  comme  il  insis- 
tait et  s'efforçait  de  le  persuader  de  la  réalité 
et  de  rimportance  de  la  découverte,  Bona- 
parte rinterrompit  : 

n  II  y  a,  lui  dit-il,  dans  toutes  les  capitales 
I  «de  rKurope,  une  foule  d'aventuriers  et 
i  «  d'hommes  à  projets  qui  courent  le  nunide, 
M  offrant  à  tous  les  souverains  de  prétendues 
«découvertes  qui  tt*cxistcnt  que  dans  leur 
«(  imagination.  Ce  sont  aniant  de  chariatana 
•  «  on  d'imposteurs,  qui  n'ont  d'autre  but  que 
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«  d'attraper  de  rar]ur«Mit.  Cet  Américain  CSt 
«  du  nombre.  Ne  m'en  parles  pasdavan- 

«  ta}:i'.  » 

Nous  tenons  ces  derniers  renseignements 
du  frère  de  Louis  Costaz,  Authcime  Costaz, 
ancien  directeur  au  ministère  des  travaux  pu- 
Llics,  auteur  d'une  excellente  0»(o»«<fe  rot/- 
ministrution  en  Franèe.  Interrogé  par  nous 
(  Il  sur  ce  point  important  de  notre 

liisldire  nationale,  M.  Antlielnie  Costaz  nous 
transmit  ces  détails,  ijui  lui  avaient  été  ra- 
contés cent  lois  par  son  frère  Louis  (i). 

L*Académic  dos  sciences  de  Pains  n'entra 
donc  pour  rien  dans  le  refus  qu'éprouva  la 
requête  de  FtiUon.  Elle  ne  ftit  point  appelée 
à  donner  son  avis  sur  scstnivanx  ;  par  cnnsé- 
iHicdl  rlli'  ne  put,  comme  on  le  n  pL'te  chaque 
jour,  (jualilier  d'erreur  grossière  et  d'absur- 
dité, ridée  de  la.  navigation  par  lA  vapeur. 
L'Académie  comptait  alors  dans  son  sein  des 
savants quis'élaiontpartiruliërenient  occupés 
de  re  sujet,  entre  autres  l'érier  ,  (pii  avait 
fxécuté  l'un  des  premiers  des  exj)é!ieiiees  de 
ce  genre.  11  est  donc  impossible  ipi  elle  portât 
»ur  cette  question  le  jugement  ridicule  qu'on 
n'a  pas  craint  de  lui  imputer. 

Le  n»invais  accueil  que.  Ib 'prciiiier  consul 
fit  à  la  demande  de  Fulton  est  d'autant  plus 
«lifficile  ;i  comprendre,  qu'il  s'occnpail  pré- 
cisément à  cette  époque,  des  préparatifs  de 
l'expédition  de  Boulogne,  et  que,  tout  eptier 
à  Sun  projet  de  jeter  inopinément  une  armée 
en  Angleterre,  il  étudiait  aYec  la  plus  grande 
ardeur  les  divers  moyens  applicables  aux 

(I)  OaiM  aei  Mémeirti  puUlH  ea  Ittl,  l«  nurécltal  Mar- 
niMt  n&éuumék  pwter  nw<H>4«  Fnlton  «mB»- 
naparle,  et  U  l'a  fait  presque  dana  lea  niémat  tMOMt  «I 
loal  i  fait  dans  le  iiiciiip  «-sprit  ipie  noiiii-niénie.  ■  En  ce 

•  inomrni,  dit  M.  et.'  H.ilm  >•,  IhIkh],  Aiih  h.  lin,  muit  eu 

•  la  prnaee  (après  pliiMfiir.s  imt^uihics,  qui  depui*  cin- 

•  «luanto  ma  ravairiu  iuui^mf  sau»  y  donner  auile}  et  vint 
■  i  ftvtnnn  d'appliquer  *  k  MTigatkm  U  machine  à 

•  npMf,  moima  palaaaaae  motrice.  La  machine  à  Ta- 
«  par,  Invriitioii  i>iibliui<*  qui  cliiiinc  la  Mo  à  la  intilitre,  et 
a  dont  la  pui<isniiro  l'quivjiut  a   l  iMsIiMur  ili'  tnillions 

•  d'hommes,  a  dcj.-i  loMucoup  chnrigt;  l'einl  de  la  .siwii'ie, 

•  et  modillera  encore  puiasammciit  tous  «ea  rapforUj 
t  lonla,  appUfMéa  i  k  DavfgillMi,  aeaoooriyteacaa  Mkat 


j  rapides  transports  maritimes.  Nous  ne  di> 
rons  pas,  comme  on  l'a  plus  d'une  fois 

[  avancé,  (juc  si  Napoléon,  f)rôtant  une  oreille 

j  lavorable  aux  propositions  de  l'ingénieur 
américain,  eût  ordonné  l'étude  de  son  système 
de  navigation,  il  aurait,  par  cda  seul,  assaré 
le  succès  de  l'invasion  en  Ai^latem.  Des 
faits  incontestables  détruisent  ce  raisonne- 
ment fait  n{»rès  coup. 

En  premier  lieu,  la  découverte  de  Fulton 
était  encore  trop  récente  pour  pouvoir  entrer 
immédialemeid  dans  la  pratique.  Sou  succès 
-définitif  ne  fui  démontré  que.quaire  années 
après,  dans  le  éea&iT  essû  FtiUon  It  à 
New-York,  en  1807.  En  secondllieu,  l'art  de 
ct)nstrnire  les  niaebines  à  vapeur  ne  s'était 
jKis  i  ncore  introduit  dans  notre  pays,  et  l'on 
ne  pouvait  songer  à  improviser  en  France, 
dans  l'espace  de  quehjucs  mois,  des  unnea 
-pour  loe  genre  de  fiibrieatiiiù  •  L'Aogklerre 
seule  avait  alors  le  privilège  de  fournir  à 
l'Europe  des  macbines  à  vapeur;  celle  que 

,  Fnlton  instdia  dans  sun  premier  bateau  de 
New-York  sortait  des  atelici-s  de  Watt.  11  est 
jà  croiix'  que  les  Anglais  n'auraient  pas  coft< 
senti  i  nous  fournir  des  machines  destinée» 
à  l'envahitaDment  de  leur  pays.  Enfin,  et  cette 
niison  paraltni  décisive,  Fnlton  lui-même, 
conune  on  a  jiu  le  voir  par  sa  letter  auxdi- 
recteui-s  du  Conservatoire  des  arts  et  mé- 
tiei-s,  rapportée  plus  haut,  ne  croyait  point, 

I  >  iiicaiculaUea.  BaDaparte,^aea  pr^ngéi  readaientoi^ 

I  •  posé  anx  fnnoranoiia,  rojeta  les  propoaltlona  de  Fnllon. 

^  .  i-i-tto  n  p  .i:r;,Tiire  [  rnir  li  s  .  lioies  nouvelles,  H  U  der.iit 
'  •  il  »oii  ediinitiiiii  de  r.irtillerie...  Mais  une  sage  réserve 

•  n'est  |>as  le  dcduiii  desaméliorations  et  des  perfectionne- 

■  menla.  Touttfoùfm  ra  Fmllon  totUcùer  du  txpérkmm, 
«  dtmvmitr  de  pmtttr  Un  tfftU  de  et  fiftt  a/ipehit  em 

•  imtnIioH.  le  Premitr  CouttU  imita  Fuîto»  de  eharlalm 
m  el  ne  voulut  enlemtrt  à  rie».  J'intervins  deux  fitii  sait» 
«  ]f,Hi  (\ir  fiiiir  pméirer  le  doute  dim>  />>;  >  it  liùna- 
,  imi  te.  Il  e5t  impossIUe  de  ealealer  ce  qui  senK  arrive  s'il 

;  ■  eût  consenti  i  ae  hlaiar  ddairer. . .  C'était  le  Um  génie 

■  de  la  Franc»  q«l  nona  envoyait  FnUon.  Le  Pzamler 
j  «  l^anl,  tonrd  I  aa  vohi,  naoqua  alml  ai  Ibrtone.  • 
•  (Tome II,  pages  :iO-Ii;.) 

Ce  pn««aBH  <le<  Mémniret  du  UMréehtd  liarmont  ron- 
(îrine  |ileinenient,  comme  on  le  volt,  la  vente  dt-  iiu^  [iro- 
,  près  informationa,  puisées  d'ailleurs  A  une  tout  autre 
!  MMlce. 
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Fig.  91.  —  FultOD  moote  tur  son  batcaa  A  T«p«nr,  /c  Clermont,  à  Nr«-York,  pour  «on  premier  voyage, 

le  11  avril  1801  (page  191»). 


à  cette  époque,  les  bateaux  à  yjipeur  capable» 
de  s'aventurer  sur  les  mers.  La  navigation  sur 
les  rivières  cl  les  fleuves  était  le  seul  objet  qu'il 
eût  en  vue,  et  lorsque  Louis  CosLiz  se  char- 
gea d'entretenir  le  premier  consul  de  sa  re- 
quête, il  ne  fit  aucune  allusion  à  l'expédition 
de  Boulogne. 

Disons-le  cependant,  le  propre  du  génie 
c'estde  devancer  l'avenir  et  de  deviner  la  por- 
tée et  le  développement  futur  d'une  idée, 
par-dessus  les  erreurs  ou  les  préventions  de 
son  temps.  On  peut  donc  s'étonner  que  Bona- 
parte n'ait  pas  embrassé  d'un  coup  d'œil  toute 
l'importance  future  de  la  navigation  par  lava- 
peur. 

Il  faut  ajouter,  à  sa  décharge,  que,  ne  pou- 
vant se  rendre  compte  de  tout  par  lui-même, 
U  était  obligé  de  s'en  rapporter  pour  beau- 
coup de  choses,  à  ses  ministres.  Or,  le  mi- 

T.  I. 


nistre  de  la  marine  Decrcs,  homme  ennemi 
de  toute  innovation,  était  particulièrement 
opposé  aux  idées  de  Fiilton,  et  c'est  lui  que 
ce  dernier  a  rendu  responsable  du  refus  qu'il 
éprouva. 

Pendant  le  premier  voyage  du  bateau  à 
vapeur  de  Fullon,  un  seul  passager,  comme 
nous  le  raconterons  bientôt,  osa  accompagner 
l'inventeur.  C'était  un  Français,  nommé  An- 
drieux.  Cet  Andrieux  a  écrit  que,  pendant  le 
voyage,  Fulton  lui  faisant  part  des  difficultés 
qu'il  avait  trouvées  on  France,  rejetait  sur  le 
ministre  de  la  marine  Decrès,  la  responsabilité 
de  l'échec  qu'il  avait  éprouvé  auprès  du  gou- 
vernement français. 

Le  témoignage  et  les  récits  de  Colden, 
biographe  et  ami  de  Fulton  ;  ce  que  l'on 
peut  recueillir  encore  aujourd'hui,  de  la 
bouche  des  derniers  contemporains;  les  rai- 
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sonnciîK'iilii  l'on  pnit  faire  quatiil  on 

conuait  1  liistoire  de  la  iiaviguliou  par  la  va- 
peur ;  tout  se  réunit  pour  mettre  au  compte 
du  ministre  de  la  marine  Decrès  et  du  prc- 
nûer  coniut,  le  refus  que  Fulton  essuya  quand 
il  proposa  au  goiivcrneinrut  français  de  lui 
faire  hnmmapc  de  la  déconvcrte  de  la  navi- 
gation parla  vapeur.  Un  seul  dominent  a  pu 
être  opposé  à  cet  ensemble  de  jireuves  con- 
cordantes. G*estune  lettre  de  quelques  lignes 
qui  aurait  été  écrite  à  M.  de  Champagny, 
ministre  de  rintérieur,  par  Napoléon,  de  son 
camp  de  Boulogne,  le  21  juillet  180i. 

Nous  avons  prouvé  ailleui-s  (I)  que  cette 
lettre  n'a  jamais  été  écrite  ;  que  c'est  un  do- 
cnmmit  fabriqué,  et  d^aiUeurs,  très^nal- 
adroitement  fabriqué. 

M.  de  Champagny,  à  qui  cette  lettre  serait 
adressée  en  1804,  n'était  pas  ministre  à  celte 
époque.  Le  mot  de  ciinyeu  ministre,  qui  fi- 
gure dans  cette  épître,  et  qui  n'était  plus 
en  usage  depuis  longtemps  ci\  1804  ;  l'igno- 
lance  de  toutes  choses  qui  éclate  à  chaque 
Kgne,  tout  prouve  que  ce  document,  qui  ne 
fi^Mire  ]ias  — el  pour  cause— dans  la  Corres/wn- 
damc  (le  X'ijinii'on  7"',  est  do  pure  invention 
et  ne  nu  i  ile  pas  de  nous  arrêter  davantage. 

i  iiiton,  du  reste,  prit,  sans  trop  de  peine, 
«on  parti  de  Féchee  qu'il  Tenait  d'^rouTer  en 
France.  Au  début  de  ses  travaux,  ce  n*est  pas 
à  la  France  qu'il  avait  s<mgé  à  offrir  son  in- 
vention ;  c'était  pour  son  pays  qu'il  avait  tra- 
vaillé ctcherrh('.  11  s'occupa  donc  de  prendre 
les  dispositions  nécessaires  pour  faire  adopter 
par  rAmérique  le  syst&me  de  transports  dont 
l'expérience  venait  de  lui  démontrer  toute 
la  valeur. 

Livingston  écrivit  aux  membres  du  Con- 
grès de  l'État  do  New- York ,  pour  faire 
connaître  les  résultats  qui  venaient  d'être 
obtenus  à  Paris.  Le  Congrès  dressa  alors 
un  acte  public,  aux  termes  duquel  le  pri- 

(I)  SxpoiilioH  tt  hitloire  det  frmdfides  décoMvtrIis 
MkaUfifÊtÊ  modemu,  6*  MtlM,  1. 1»  p.  MO-ltl«  in-lS. 


viléire  (>\clusif  do  navifrucr  sur  toutes  les 
eaux  de  cet  Ktal,au  moyen  de  la  vapeiu-,  con- 
cédé à  Liviiigstuii,  par  le  traité  de  1797,  était 
prolongé,  en  foveur  de  Livingston  et  Ful- 
tOD,  pour  un  espace  de  vingt  ans,  à  partir  de 
l'année  1803.  On  imposait  seulement  aux  as- 
socii's  la  condition  <le  produire,  dans  l'espace 
de  deux  ans,  un  bateau  à  vapeur  faisantquatre 
milles  (7  kilomètres  4UÛ  mètres)  à  l'heure, 
contre  le  courant  ordinaire  de  THudson. 

Dès  la  réception  de  cet  acte,  Livingston 
écrivit  en  Angleterre,  à  Boulton  et  Watt, 
pour  commander  une  machine  à  vapeur, 
dont  il  donna  les  platis  et  la  dimension,  sans 
spécilier  à  quel  objet  il  la  destinait.  Ou  s  oc- 
cupa aussitôt  de  construire  cette  imdiine 
dans  les  atdiers  de  Soho  ;  et  Fulton,  qui  peu 
de  temps  après,  se  rendit  en  Angteterre,  put 
en  surveiller  l'exécution. 

Fulton  se  trouvait,  en  eiïet,  sur  le  point 
do  quitter  la  France.  Son  stijour  à  Paris,  les 
expériences  auxquelles  il  continuait  de  se  li- 
vrer sur  le  bateau  plongeur  et  ses  divers  ap- 
pareils d*attaque  sousHuarine,  excitaient  à 
Londres,  la  plus  vix  c  sollicitude.  On  s'effrayait 
à  ridée  (le  voir  diritrer  contre  la  marine  bri- 
t-inniqu<'  les  terrihies  agents  de  destruction 
que  Fulton  s'appliquait  à  perfectionner.  Lord 
Stenhope  en  parla  avec  anxiété  dans  la  cham- 
bré des  pairs.  A  la  suite  de  cette  communi- 
cation, il  se  forma  à  Londres  une  association 
do  riches  particuliers,  qui  so  donnèrent 
l^our  mission  de  surveiller  les  travaux  de 
Fulton. 

Cette  association  adressa,  quelques  mois 
après,  un  long  rapport  au  premier  mmistre, 
tord  Sydmouth.  Les  foits  qu'il  contenait  en- 
gagèrent ce  ministre  à  attirer  l'inventeur  en 
Angleterre,  afin  de  paralyser,  s'il  était  pos- 
sible, les  ofTeLs  funestes  que  l'on  redoutait  de 
l'emploi  de  ses  machines  infernales.  On  dé- 
pécha de  Londres  un  agent  secret,  qui  se 
mit  en  rapport  avec  Fulton,  et  lui  paria 
d'une  récompense  de  18  000 dollars  en  cas  de 
succès. 


Digitized  by  Google 


BATEAUX  A  VAFEUR. 


'  195 


Fiiltoii  se  laissa  prendre  à  l'appât  «le  ci  tte 
ollre  avantipt'uso,  et  se  décida  à  quitter  Pa- 
ri». 11  partit  |)Our  rAiigIcterrc  en  1804. 

Il  se  trompait  néanmoins  sur  les  vues  du 
gouvemeiDeot  britannique.  On  ne  pouvait 
■'Intémer,  en  Angleterre,  au  niocès  d'un 
genre  d'invention?  destiné,  sMI  pouvait  réussir, 
h  annuler  toute  suprématie  maritime.  Le  but 
du  ministère  ang^lais  était  donc  sim|dement, 
de  juger  d'une  manière  positive,  la  valeur 
des  inwitimis  de  Pulton,  et  de  lui  en  «che- 
ter  le  leciet,  pour  l'anéantir. 

C'est  ce  qu'il  finit  par  comprendre,  aux  dé- 
lais, aux  obstacles,  à  la  mauvaise  volonté  (|u'il 
rencontra  partout  en  Anirli'terro.  La  commis- 
sion noinniéf  pour  cxainiruT  stm  bateau 
plongeur,  eu  déclara  l'usage  impraticable. 
Quant  à  eee  appareils  d'eiplMion  Mus-ma- 
rine, on  eiigea  qu'il  en  démontrit  l'effieap 
cité,  en  lesdirigeant  contre  des  embarcations 
ennemies. 

Deniinibreuses  expéditions  s'exécutaient,  à 
cette  époque,  contre  la  llottilio  française  et  les 
bateaux  plats  enfermés  dans  la  rade  de  Bou- 
logne.  Le  1**  octobre  iSOS,  Fulton  s'embar^ 
qua  sur  un  navire  et  riut  joindre  l'escadre 
anfj:lais<;  en  station  devant  ce  port.  Peut-être 
n'était-il  pas  fâché  d'essayer  contre  nous  ces 
machines  de  guerre  dont  nous  avions  dé- 
daigné l'usage.  A  la  faveur  de  la  nuit,  il  lança 
deux  canots  munis  de  torpilles  contre  deux 
canoonibesfiranfaises;  nuis  reqdosioo  des 
torpilles  ne  fit  aucun  mal  à  ces  embarcations. 
Seulement,  au  bruit  de  la  détonation,  les  ma- 
telots fran<;ais  se  crurent  abordés  par  un 
vaisseau  euuemi.  Voyant  que  raO'airc  en 
restait  là,  ils  rentrèrent  dans  le  port,  sans 
pouvoir  se  rendre  ccmipte  des  moyens  que 
Ton  avait  employés  pour  opérer  cette  attaque, 
au  milieu  de  l'obscurité  de  la  nuit. 

Fulton  se  plaignit  hautement  que  l'échec 
qu'il  venait  d'éprouver  avait  été  concerté  par 
les  An^is  eux-mêmes,  et  il  demanda  à  en 
fournir  la  preuve.  Le  IS  octobre  1809,  en 
présence  du  ministre  Pitt  et  de  ses  collègues, 


il  fit  sauter,  à  l'aide  de  ses  torpilles,  un  vieux 
brick  danois  du  port  de  200  tonneaux,  amarré, 
à  cet  effet,  dans  la  rade  de  W'almer,  près  de 
Deal,  à  une  petite  distance  du  château  de 
'Walmer,  réâdence  de  Pitt  La  torpiUe  conte- 
nait 170  livm  de  pondre.  Un  quart  d'heure 
après  que  l'on  eut  fixé  le  harpon,  la  charge 
éclata  et  partif^ea  en  deux  le  brick,  dont  il  ne 
n!sta  au  bout  d'une  minute  que  quelque» 
fragments  Uottants  à  lu  surface  des  eaux. 

Malgré  ce  succès,  ou  peut-être  i  cause  de 
ce  succès,  le  ministère  ang^  relùsa  de  s*oo> 
cuper  davantage  des  inventions  de  Fulton. 
On  lui  offrit seulementd'en  acheter  le  secret, 
à  condition  qu'il  s'engajîerait  à  ne  jamais  les 
mettre  en  pratique.  Mais  l'mgénieur  améri- 
cain repoussa  bien  loin  cette  proposition  : 
tt  Quels  que  soient  vos  desseins,  rcponditp-il 
«  aux  agents  du  gouvernement  cha^és  de 
«lui  fidre  cette  ouverture,  sachez  que 
«  je  ne  consentirai  jamais  à  anéantir  une 
«  découverte  qui  peut  devenir  utile  à  ma 
«  patrie.  » 

Cependant,  tout  en  s'occupant  de  ses  in- 
ventions sous^-marines,  Fulton  ne  perdait  pas 
de  vue,  pendant  son  séjour  en  Angleterre,  le 
projet  de  son  associé  Livingston,  fclatif  à  l'é- 
tablissement de  la  navigation  par  la  vapeur 
aux  Étals-Unis.  Livingston,  comme  nous  1  a- 
vous  dit,  avait  commandé  à  l'usine  de  Boul- 
ton  et  Watt,  à  Soho,  une  machine  à  vapeur, 
sans  ^kédfer  l'oljet  auquel  elle  serait  con- 
sacrée. Fulton  s'occupa  avec  ardeur  de  la 
construction  de  l'appareil  de  navigation,  qui 
devait  servir  à  tenter  à  iNew-York,  une  entre- 
prise qui  avait  déjà  échoué  dans  un  si  grand 
nombre  de  pays. 

Il  s'inspira  heureusement,  pour  le  modèle 
de  l'appareil  moteur  de  son  bateau,  desesiais 
qui  venaient  d'être  faits  en  Ecosse,  par 
William  Symington,  jtonr  établir  sur  les  ca- 
naux la  navigation  par  la  vapeur,  essais  qui 
n'étaient  que  b  suite  et  le  développement  des 
expériences  que  le  même  Symington  avait 
cxécutcvsdouxe  années  auparavant,  de  con- 
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cert  ame  P^tiidl  Miller  et  James  Taylor,  et 
que  nous  avons  racontées  avec  détail,  dans 
la  jirernière  partie  de  cette  notice. 

Ou  se  rappelle,  que  sur  le  refus  de  Patrick 
mier,  de  emtiituer  à  a'oceaper  de  la  naTi- 
gatieii  par  h  vapeur,-  SyndngloD  anrait  dû 
renoncer  à  cette  question.  Il  y  fut  ramené 
douze  ans  après,  c'est-à-dire  en  1801,  parle 
désir  de  lord  Dundas,  l'un  des  principaux 
propriétaires  du  canal  de  Forlh  et  Clyde. 
Lord  Dundas  connaissait  les  tentatives  laites 
far  Taybr  et  Syroinglon,  en  1789,  à  Dalmrin> 
ton.  Il  chargèi  Symington  de  Iw  reprendre, 
«fin  de  parvenir  à  remplacer  par  la  force  de 
la  vapeur  les  chevaux  cniployés  sur  les  bords 
du  canal  au  travail  du  halatrc 

Les  expériences  de  Syiniiigton  embrassè- 
rent tout  l'interfalle  depuis  Janvier  1801  jus- 
qu'en avril  1803.  Eilee  coûtèrent  à  lord 
Dundas  des  sommes  considérables,  car  les 
dépenses  s'élevèrent  à  70000  livres  sterling 
{{  750  000  francs'.  Mais  ni  le  temps  ni  les  dé- 
penses ne  furent  perdus,  car  Symington  par- 
vint à  créer  pour  la  navigation  sur  les  ca- 
naux, une  machine  à  vapeur  de  diipodtienB 
«onellentes. 

Le  bateau  construit  par  William  Syming- 
ton, reçut  le  nom  de  Charlotte  Durulos,  du 
nom  de  la  fille  de  Sa  Seigneurie,  depuis  lady 
Milton.  Sa  machine  à  vapeur,  fort  peu 
différante  de  celle*  d*«njourd*bui,  était  à 
•double  efbt,  et  composée  de  deux  cylindres, 
dont  les  tiges,  venant  agir  sur  un  axe  com- 
mun, faisaient  tourner  une  roue  à  aubes 
unique,  placée  à  la  partie  antérieure  du 
bateau. 

D'après  la  figure  de  cet  appareil  donnée 
dans  Touvrage  de  M.  Wooderoft,  la  chau- 
dière, placée  au  milieu  du  bateau  et  di- 
sant saillie  sur  le  pont,  envoyait  sa  vapeur 
dans  deux  cylindres,  placés  à  droite  et  à  gau- 
che et  un  peu  au-dessous  de  la  chaudière. 
Ces  cylindres  étaient  couchés  horizontale- 
ment. Lefuitim  de  chacun  d'eux  venait  agir 
«Itenuitîvement  sur  l'un  des  imyoosde  la  roue 


motrice  du  bateau.  I.a  machine  à  vapour  était 
à  condenseur  et  à  «loiiMo  ctTet. 

.\u  mois  de  mars  18(12,  William  Syming- 
ton prit  dans  ce  bateau,  lord  Dundas,  George 
Dundas,  son  parent,  olBder  de  la  marine 
royale,  sir  Archibddet  plinîeurs  autres  gm» 
tlemen.  A  ce  bateau,  on  en  attacha  deux  autres, 
(lu  |)oids  de  70  tonnes  chacun,  C Actif  et  le 
Phénir.  Symington  conduisit  cet  équipage, 
dans  un  intervalle  de  six  heures,  à  Glascow, 
distant  de  20  milles,  ce  (^ui  représentait  une 
vitesse  de  3  milles  et  quart  par  heure,  bien 
que  pendant  tout  ce  voyage  on  eût  à  lutter 
contre  un  fort  vont  debout,  qui  se  maintint 
continuellement  et  empêchait  la  navigation 
des  autres  barques  du  canal. 

Cet  essai  dut  paraître  décisif  aux  proprié> 
taires  du  canal  de  Fortb  et  Clyde,  et  lord 
Dundas  en  jugea  dnsi.  Cependant,  quand  la 
j>ruposition  leur  foi  adressée  d'adopter  les 
machines  à  vapeur  comme  moyen  de  trac- 
tion sur  les  canaux,  les  [tropriétaires  redou- 
tèrent, non  sans  raison,  que  l'agitation  des 
eaux  produite  par  le  mouvement  de  la  ma- 
chine à  vapeur,  n'endommngeit  les  berges^ 
et  n'amenât  la  nécessité  de  réparations  con- 
tinuellcs  ;  ce  qui  aurait  entraîné,  en  défi- 
nitive, plus  de  pertes  que  de  [>rofit. 

Symington  avait  pourtant  lieu  d'espérer 
une  solution  plus  favorable  à  ses  intérêts,  car 
lord  Dundas,  converti  à  son  opinion,  s'occu- 
pait activement  de  la  &ire  prévaloir.  Ce  der^ 
nier  se  rendit  auprès  du  duc  de  Bridgewater, 
créateur  et  propriétaire  principal  du  canal 
de  Forth  et  Clyde,  et  il  décida  Sa  Seigneurie  à 
entreprendre  l'essai  du  nouveau  système. 
Persuadé  à  son  tour,  le  duc  de  Bridgewater 
commanda  à  Symington  huit  bateaux  om- 
stmite  sur  le  modèle  de  hi  Gftor/of/c  Ùwidn, 
et  destinés  à  faire  le  service  du  canal. 

Symington  partit  aussitôt  pour  l'Kcosse, 
afin  de  s'occuper  de  la  construction  de  ces 
'  bateaux,  heureux  de  la  perspective  brillante 
I  qui  s'offi^t  à  lui. 

I    Mais  une  triste  décepticm  l'attendait.  A 
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peine  arrivé  à  Edimbourg,  il  reçut  à  la  fois 
h  nouvelle  de  la  mort  du  duc  de  Bridgewater 
et  la  notification  de  la  résolution  délinitivc 
prise  par  l'assemblée  des  propriétaires  du  ca- 
nal, de  renonoer  à  tout  emploi  de  la  vapeur 
coinine  moyen 

Incapable  de  latler  contre  de  tdi  obelacles, . 
Symington  renonça  pour  jamais  à  son  pro- 
jet favori.  La  Cluirlotte  Dtmdas  fut  donc 
reléguée  sur  le  catial,  près  du  pont  tour- 
nant de  Bniiudfort ,  où  elle  demeura , 
pendant  des  années  entières,  tristement 
alitndonnée  ans  regards  des  passants  et  des 
curieux  (!). 

D'après  les  écrivains  anglais,  c'est  dans  les 
circonstances  que  nous  venons  de  rappeler, 
que  Fulton  prit  une  cuunaissancc  détaillée 
de  ce  lMtean,et  sHnspira  avec  profit,  de  l'exa- 
men de  sa  maclûne  à  vapeur.  Ces  écrivains 
ne  s'accordent  pas  sur  la  date  préelst  de  la 
▼isitc  faite  par  Fulton  à  la  Charlotte  Dundas. 
On  ne  peut  cependant  mettre  le  fait  en  doute 
d'après  les  témoignages  qui  ont  été  produits 
à  cette  occasion. 

Ilans  son  ovnage  siir  k  JVImS^alAm /Kir 
le  wgmr  (0»  sfoom  Namg^Oion),  M.  Bovie 
rapporte,  à  ce  propos,  un  document  de  la  plus 
prande  importance  :  c'est  la  déposition  du 
chauffeur  de  la  machine  qui  assistait  à  cette 

(I)  Williun  Syminfttoii  ulitlnt  co  )82&,  sur  la  rasseUa 
du  roi,  une  «omme  de  100  livres  sterling  ;  cl  un  ati  après, 
une  somme  de  M  llrres»  comme  récompense  de  ses  ira  - 
Tau  uu  ta  uvliiUaa  ftrit  rapenr.  Il  mit  IwiUkiiMat 
tanuM  UM  poMtoa  m  gwfntmwt  Maoé  ét  ra- 
Moices,  U  Alt  soutenu  pendant  les  deralAra  ann^  de  sa 
vie,  par  quelque!  amis,  en  particulier  par  lord  Dundas,  et 
les  propriétaires  du  baUau  à  vapeur  de  Londrts. 

Jamca  Ta>h>r,  qui  dialt  l'un  de*  premiers  entré  duu  ta 
niMvito^  ■■■m  MM  avoir  naMofl  iMflMtdakn- 
MOialMlMdt  aoo  pays.  Seatamanl,  à  sa  mort,  sa  veure 
•MdI  om  pension  viagère  de  50  llrres  sterling,  accordée 
parlant  Llverpool.  En  1837,  chacune  des  lilles  de  Taylor 
reçut  une  dot  de  bO  livres  sterling  par  le  crédit  de  lord 
Melt>ounie. 

Quant  A  PaU-iek  Mlltar,  «ol  pMTalt  aaaai  taira  vaMr  aaa 
iroHa  «oouna  eaopënteor  dans  rmim  4a  la  natisanaB 

par  la  vapeur,  il  ne  réclama  jamais  aucune  récompense.  Sa 
fortune,  qui  lui  avait  permis  de  consacrer  plus  de  M  000  li- 
vres sterling  i  la  recherche  d'inventions  utiles  à  la  ma- 
rine, le  dispensa  de  toute  sollicitation  auprès  du  gouTcr-  ^ 


visite  do  Fulton,  faite  en  juillet  1861(1).  Voioi 
le  texte  de  œUe  pièee  : 

«  Il  arriva  un  Jour,  en  juillet  «''01,  pendant  quo 
STmiagtoa  faiaail  aaa  «xpérieDoea  pour  lord  Dundas, 
qu'on  éliengar  t»  pftanla 4bord  du  canal «I  de> 

manda  à  viuter  le  bateau.  Cet  étranger  se  nommait 
Fui  ton,  il  8'aanonçait  conune  de  l'Âmérique  du 
Nord,  paya  vers  toqod  11  athit  -MealM  Ntooiner.  11 
dit  qu'ayant  entendu  parler  des  expériences  de  notre 
bateau  à  vapeur,  il  ii'av&tt  pas  Toulu  quitter  l'Écosse 
saoa  bire  une  visite  ft  Sfmiiiftoa,  espérant  obtonfr 
l'aulorisfitioii  de  ^ imiter  sa  machine,  cl  de  recueillir 
quelques  reuseiguemcnls  sur  les  principes  de  sa 
coustructioo.  Fulton  fit  obierver  que  qoeUe  que  fflU 
l'utilité  de  la  navigation  pnr  la  vapeur  pour  la 
Grande-Bretagne,  sujh  impurlance  serait  bien  supé- 
rieure encore  pour  r.\mérique  du  Nord,  en  raiscMi 
du  grand  nombre  de  lacs  et  de  rivières  navigablea 
que  l'on  y  trouTe,  de  l'abondance  des  bois  de  con- 
slruction  et  du  bas  prix  du  combustible.  II  crut  de- 
voir dire,  en  outre,  que  si  M.  Sjmington  pouvait 
taire  comatmire  en  Amérique  de  sembliblea  vali» 
nuax,  ou  seulement  en  autoriser  la  coostruclion,  il 
ae  chargerait  de  ceUe  mMoiu  M.  Symington,  codant 
aux  déiiia  et  à  l'hublaoce  4»  l'étranger,  fit  athimer 
1e  fourneau  et  mettre  le  bateau  en  mouvement.  Plu- 
sieurs personoM  momtèieat  dans  le  bateau  avec 
M.  Fulton,  et  ftirent  tnmportésa  depoh  le  loch  n*  16 
Jusqu'à  environ  4  milles  &  l'ouest,  et  le  bateau  re- 
rint  à  son  point  de  départ  daoa  l'eaptce  d'une  heure 
vingt  niontea,  ce  qol  eomaponi  ft  ans  vttaMS  ds 
6  milles  à  l'heure,  à  la  grande  stupriaedelLFnlIoa 
et  des  autres  peiaonaes  présentes. 
•  M.  PoltOD  demanda  et  obtint  la  pemfaabm  ds 

prendre  de»  noti  s  rt  une  e«qui«se  de  la  forme,  ries 
dimenaions  et  du  mode  do  coostructioa  du  bateaU| 
follnl  ftoenl  consBooiqués  par  M.  S^minitm.  a 

Le  même  auteur  cite  encore  le  ténxngnafie 
de  dnoi  dee  ipecteteun  du  même  &it»  R<h 
bert  Dundas  et  Robert  Weir,  qui  aeitstaient 

à  la  visite  de  Fulton,  et  confirment  par  une 
déposition  analogue,  l'exactitude  des  amer* 
tiens  qui  précèdent  (2). 

fknâ  ne  meittnn  pes  en  doute  h  visite 
de  Fidion  à  h  CAor^ls  Jlumbu,  ni  les  utiles 
rennigMaienii  que  Tingénienr  alnàicain 

(1)  Nous  feron-i  r<-marquer  que  celte  date  de  1801  prête- 
rait Aaanoaap  à  ta  dlKiâston,  car  Fullon  te  tnuf  ait  an 
fnuea  à  aaoa  époqpe,  at  M  partttqaVa  ISIH  peur  Pâa- 
gleterre.  AnralMl  tait  expressément  le  voyager  C'est  ce 
qu'il  tant  admettre  pour  donner  toute  créance  i  ce  doca- 
ment. 

(2)  Ces  dernières  pièces  sont  rapportées  dans  l'ou. 
vma  da  M.  Weadarafl,  9, 9à<4l. 
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dut  retirer  de  Tcxamen  de  Tapparuil  motoâr 
de  ce  bateau.  Le  C/ermont  que  Fulton  con- 
struisit en  Amérique,  pour  la  réalisation  do- 
iiaitive  de  la  uavigation  par  la  vapeur,  était 
le  fruit  de  l'étude  approfondie  à  laquelle 
il  avait  dû  soumettre  tout  ce  qu'il  lui  avait  été 
donné  d'eiaminer,  en  Amérique  et  en  Eu- 
rope, sur  ce  nouveau  mode  de  constructions 
maritimes.  Bien  que  l'appareil  moteur  du 
C/er/7ioH/dilTéràt  de  celuide  la  C/uiHoileDim- 
daSf  car  le  bateau  américain  avait  deux  roues 
motrioee,  tandb  que  le  bateau  de  Sy- 
mington  n*en  avait  qn*mie  senle,  placée  à 
l'avant,  on  ne  peut  contester  que  Fulton  ait 
profité  de  tout  ce  qui  avait  été  fait  avant  lui 
dans  la  mrnie  direction.  C'était  là  d'ailleurs 
la  seule  manière  d'atteindre  le  but  qu  il  se 
proposait.  Il  devait  fain  un  choix  éclairé 
entre  toutes  les  idées  qui  s'étaient  produites 
avant  SCS  propres  travaux.  Tel  est  le  droit,  et 
souvent  le  mérite  unique  de  l'inventeur.  Nous 
ne  ferons  donc  pas,  à  l'exemple  des  écrivains 
auglais,  jaloux  de  la  gloire  de  l'ingénieur 
américain,  un  reproche  a  Fulton  de  sa  visite 
à  la  CAariùite  Ihmdas.  Nous  n'y  verrons  point 
matière  &  une  accusation  de  plagiat,  mais 
seulement  un  fait  très-naturel.  Si  Fulton 
emprunta  quelque  chose  à  l'ingénieur 
écossais,  il  faut  convenir  qu'il  dépass<i  sin- 
gulièrement son  modèle  et  le  fit  bien  vite 
oublier. 

Quoi  qa*il  en  soit,  la  machine  à  vapeur 

commandée  parLivingslon  et  Fulton, en  1804, 
à  l'usine  de  Boulton  et  Watt,  ne  fut  terminée 
qu'au  mois  d'octobre  1806.  A  cette  date, 
Fulton  s'embarqua  à  Falmoutb,  pour  revenir 
en  Amérique. 

U  arriva  le  13  décembre  1  New-York. 
A  la  même  époque,  la  mHchine  à  vapeur  était 
expédiée  de  l'usine  de  Soho  à  New- York , 
où  elle  fut  rendue  en  même  temps  que  Fulton. 
Quelques  ouvriers  de  l'usine  de  Soho  ac- 
compagnaient la  machine,  pour  en  assem- 
bler les  pièces  et  l'installer  sur  le  bateau  qui 
devait  la  recevoir. 


CHAPITRE  IV 

PBEMIKA  PATSAO  A  VAMO*  COmiOtT  PAR  POLTOM  MM 

A«£iuQuc.  —  main  votaob  mi  cuKHOar.  —  rw^ 

r.itfs  r>F.  i.A  UMUNE  A  VAPIim  AtlK  StA1»4IIUS.  — 

MOHT  DK  rUtTO.N. 

Dès  son  arrivée  à  New- York,  Fulton  s'oc- 
cupa, de  concert  avec  son  associé  Livingston, 
de  faire  construire  le  bateau  qui  devait  rece- 
voir la  machine  à  vapeur  envoyée  d'Angle- 
terre, et  leur  assurer  le  privilège  promis 
par  le  Congrès  des  États-Unis.  Ce  bateau  fut 
appelé  le  Clermoni,  nom  d'une  maison  de 
campairne  que  Livingston  possédait  sur  les 
rives  de  l'Hudson. 

Le  Clermonty  qui  fut  construit  à  NeW^ 
York,  dans  les  diantiers  de  Charles  Brown, 
avût  50  mètres  de  long,  sur  8  de  laife; 
il  jaugeait  ISO  tonneaux.  Le  diamètre  de 
ses  roues  à  aubes  était  de  T)  mètres,  (rétait 
donc  un  puissant  bateau  de  rivière.  Sa 
machine  à  vapeur  était  de  la  force  de 
18  chevaux.  Elle  était  à  double  effet  et  à 
condenseur.  Le  piston  avait  vingt^quatre  pou- 
ces anglais  de  diamètre  et  quatre  pieds  de 
course.  La  chaudière  avait  vingt  pieds  de 
longueur,  sept  pieds  de  profondeur  et  huit 
de  largeur.  Le  C/ertnont  était  muni  de  deux 
roues  de  fonte,  placées  de  chaque  côté  du  ba- 
teau. Les  aubes  de  chaque  roue  avaientqttafa« 
pieds  de  longueur,  et  plongeaient  à  deux 
pieds  dans  l'eau.  Le  balancier  de  la  machine 
h  vapeur,  (pii  traiismellait  son  mouvement 
à  l'axe  l  onunun  des  deux  roues,  était  placé  à 
la  partie  inférieure  du  bâti  de  la  macbinC| 
comme  on  le  frit  ennm  pour  les  «Imii— 
de  navigation  pourvues  du  système  de  Watt, 
et  qui  f<Ntt  usage  du  balancier  latéral.  En  un 
mot,  l'appareil  mécanique  du  Clermont^ 
montrait  réalisées,  la  plupart  des  dispositions 
qui  ont  été  employées  plus  tard  pour  les 
macliines  de  navigation  fluviale. 

U  nous  paraît  intéressant  de  mettre  sous 
les  yeux  du  lecteur,  le  mécanisme  à  vapeur 
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qui  Alt  élabli  par  Pulton  sur  ce  bateau,  au- 
jourd'hui historique.  On  voit  ce  mécanisme 
ropi  L'sonti't  dans  la  figure  98,  d'après  le  dessin 
qu'en  a  donné  M.  Wnoilrroft,  dans  l'ouvrat-'O 
que  nous  avons  plusieurs  fois  cité  :  Origin 
and  progrès»  ofsteam  navigation. 
^  11  est  Ikdls  de  voir  que  les  dispositions  de 
la  machinerie  à  vapeur  du  CUrmmnt  sont 
presque  en  tout  si>mhlabk-s  à  celles  de  nos  ha-  i 
tcaux  à  vapeur  arliicis.  Vm  balancier  htrml, 
les  roues  à  aubes,  les  deux  cylindres,  qui  sont 
les  dispositions  fondamentales  du  mécanisme 
des  bateaux  àtiq»ear  de  nos  rivières,  sont 
manifestement  dus  à  Fulton,  qui  les  avait 
ét;ihlis  sur  son  premier  bateau,  en  1807. 

Cflt(!  considération  suffit  bien  pour  mon- 
trer toute  la  valeur  de  ['(l'uvrc  arootnplie  ' 
par  l'ingénieur  américain,  i  ullon  profita 
sans  doute  de  toutes  les  idées  émises  avant 
lui;  mais  il  sut  en  composer  un  ensemble 
harmonieux,  qui  avait,  on  [>eut  le  dire,  tout 
le  mérite  d'une  création  originale. 

Cependant,  la  belle  entreprise  de  Fulton, 
qui  avait  été  si  mal  appréciée  en  Europe, 
n*était  pas  aceoeillie  dû»  son  pavs,  avec  plus 
de  faveur.  Toute  la  ville  de  New-York  con- 
damnait ouvertement  une  tentative  si  hardie, 
et  blâmait  les  proportions  considérables  de 
Pfiti  navire.  Il  n'y  avait  pas  dix  personnes 
croyant  à  son  succès,  et  l'on  ne  désignait  son 
bateau  que  sous  le  nom  de  la  Folie-Fulton. 
Comme  les  dépenses  de  construction  avaient 
excédé  de  beaucoup  lenn  calculs,  Livinsgton 
et  Fuitôn  propoeèieilt  de  céder  le  tiers  de . 
leurs  droits  à  ceux  qui  voudraient  entrer 
pnnr  une  part  proportionnelle  dans  les  dé- 
penses. Personne  ne  profita  do  cette  offre, 
qui  Ait  regardée  comme  Taveu  secret  d'une 
proehanie  défaite. 

Au  mois  d'août  1807,  le  Clermont  éLiit  ter- 
miné. Il  sortit,  le  10  de  ce  mois,  des  chan- 
tiers de  Charles  Brown,  et  le  lendi^nnin,  à 
l'heure  fixée  pour  son  essai  public,  il  fut 
lancé  sur  la  rivière  dé  FEst 

Pulton  monta  sur  le  pont  de  son  bateau. 


au  milieu  des  rires  et  des  stupides  huées 

d*une  multitude  ignorante.  Mais  les  senti- 
monts  de  la  foule  ne  tardèrent  pas  à  changer, 
et  au  signal  du  départ,  lorsque  le  !»aleau  se 
mit  en  marche,  des  acclamations  d'enthou- 
siasme vinrent  venger  Tillustre  ingénieur  des 
indignes  outrages  qu'il  vena't  de  recevoir. 
Le  triomphe  qu'il  éprouva  dans  ce  mmnent, 
dut  le  consoler  des  critiques,  dri?  'li  Luàts, 
di's  ol)stacles  de  tout  genre  qu'il  avait  ren- 
contrés dans  l'exécution  de  sa  glorieuse  en- 
treprise. 

«  Hiea  ne  saurait  surpasser,  dit  Coldeo,  son  bio- 
graplie  e(  ton  «mi,  1«  turpriae  et  l'adniiiatlon  do 

tous  ceux  qui  furent  (témoins  de  cette  expi^rimco. 
I.câ  idu»  incrédules  chaiigi  rent  do  façon  de  punscr 
en  peu  de  minutes,  ot  furent  totalement  convcrU's, 
nvatit  que  le  bateau  eût  fait  un  quart  de  mille.  Tel 
qui,  il  la  vue  de  cette  coûteuse  embarcation,  avait 
remercié  le  ciel  d'avoir  été  assez  sage  pour  ne  pat 
dépenser  ton  argent  &  poursuivra  un  projet  li  fou, 
montrait  une  physionooiie  AlMrenla  à  metara  que 
le  CUrmont  s'oloigu.iit  du  quai  et  accéli^rail  m 
ooane;  on  sourire  d'apprubaiioa  était  seuiiblement 
remplMé  par  une  vive  «ipratiion  d'étonnement. 
Quelques  hommes  dépourmsde  toute  instruction  et 
de  tout  seotimcat  des  conveaaacea,  qui  easajaieut 
de  laneer  eneora  de  graasièrea  plaiianleileB,  II- 
nirent  par  tomber  ^an?  un  abattement  stupido, 
et  ce  triomphe  du  génie  arraclia  à  la  multitude 
des  acclamalioDs  et  des  applauditMaMots  inuM- 
dérés  (t).  a 

Fulton,  qui  était  demeuré  insensible  aux 
marques  dt;  mépris  de  ses  compatriotes,  ne 
se  laissait  pas  détourner,  en  ce  moinent.  par 
les  témoignages  de  leur  admiration.  Il  était 
tout  entier  à  l'observation  de  son  bateau,  afin 
de  reconnaître  ses  défauts  et  les  moyens  de  les 
corriger.  11  s'aperfut  ainsi  que  les  roues 
avaient  nn  trop  grand  diamètre  et  que  les 
aubes  s'enfonçaient  trop  dans  l'eau.  Kn  mo- 
difiant leurs  dispositions,  il  obtint  un  accrois- 
sement de  vitesse. 

Cette  réparation,  qui  dura  quelques  jours, 
étant  terminée,  Livingston  et  Pulton  firent 
annoncer  par  les  journaux,  que  leur  bateau, 
destiné  à  établir  un  transport  régulier  de 

(I)  ThttiftofM>ert  Fu/l9»,  tybte  Mtod^C-H.  GaUca. 
Hew^Vwk,  ISI7,  in-l.p.  IGS. 
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Fig.  M.  —  ÛëTaUoD  et  pcMpective  de  la  machine  A  rapeiir  et  d«  l'nrbro  deê  roues  du  ClermonI,  construit 

fur  PHNm  «  1MT  (pige  IMÎ. 


New-York  à  Albany,  partinût  le  londemain, 
pour  cette  dernière  ville. 

Cette  annonce  causa  beaucoup  de  surprise  à 
New-York.  Bien  que  tout  le  monde  eûi  été  té- 
moin de  reami  mim  réplique  eiécatépea  de 
JOQnaupamvant,onne  pouvait  croire  encore  à 
la  possibilité  d'appliquer  un  balcau  ii  vapnurà 
un  service  de  transports.  Aucun  passagerne 
se  présenta,  et  Fulton  dut  faire  le  voyage  seul 
iTee  les  quelques  hommes  employés  à  bord. 

La  «raTenéa  de  New-York  à  jUbany,  ne 
laissa  aucun  dontie  bot  les  avantages  de  k  n»* 
Tigation  par  la  vapeur.  New-York  et  Albany, 
situés  tous  Ips  doux  snrîes  bordsdel'Hudson, 
sont  distants  d'environ  60  lieues.  Le  Clermnnt 
fit  latraversée  en  trente-deux  heures  et  revint 
en  trente  lienres.  nmareha  le  jour  el  la  nuit, 
ayantoonstanimentletentoon(rure,etnepou- 
vant  se  servir  une  seule  fois  des  voiles  dont  il 
l  Uiil  muni.  Parti  de  New- York  le  lundi,  à  une 
heure  do  l'apri'S-midi,  il  était  arrivé  le  lende- 
main à  la  même  heure  à  CiermotU^  maison  de 
campagne  du  chancelier  Livingston,  située 
snrles  bords  du  fleure.  Reparti  de  CibrmoRl  le 
mercredi  à  9  heures  du  matin,  il  toucbait  à 
Albany  à  5  heures  de  raprï<s-midi.  Lo  tra- 
jet avait  donc  été  accompli  en  trente-deux 


heures,  ce  qui  donne  une  vitesse  de  doux 
lieues  par  heure.  Ainsi  la  condition  imposée 
par  l'acte  du  Congres  avait  été  remplie. 

Pendant  son  voyage  nocturne,  le  Ckmmt 
répandit  la  terreur  sur  les  bords  aofil^rea  de 
THudson.  Les  journaux  américains  publiè- 
rent beaucoup  de  récits  de  sa  première  tra- 
versée. Ces  relations  étaient  sans  doute  em- 
preintes de  quelque  exagération,  mais  elles 
se  rapportent  à  des  sentiments  trop  nai- 
tnrels  pour  pouvi^  être  contestées.  On  se 
sériait,  sur  le  bateau  de  Fulton,  pour  ali- 
menter la  chaudiire,  de  branches  de  pin  ra- 
massées sur  les  rives  du  fleuve,  et  la  com- 
bustion de  ce  bois  résineux  produisait  une 
fumée  abondante  et  à  demi  embrasée,  qui 
*s*éleTait  de  plusieun  pieds  au-dessus  de  h 
cheminée  du  bateau.  Cette  lumière  inaeeou- 
tuméc,  brillant  sur  les  eaux  au  milieu  de  la 
nuit,  attirait  de  loin  les  regards  des  marins 
qui  navipuaient  sur  le  fleuve.  On  voyait  avec 
surprise  marcher  contre  le  vent,  les  courants 
et  la  marée,  cette  longue  colonne  de  fini  étin* 
celant  dans  les  airs.  Lnrsque  les  marins 
étaient  assez  rapproches  pour  entendre  le 
bruit  de  la  machine  et  le  choc  des  roues  qui 
frappaient  l'eau  à  coups  redoublés,  ils  étaient 
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Flg.  90.  —  Le  Cltrmonl,  premier  bateau  à  vnpenr  «le  Fiilton,  nattguant  sur  niutlson,  de  New-York  k  Alkiny  (pa^c  2<ifl). 


saisis  de  la  plus  vivo  terreur.  Les  uns,  lais- 
sant aller  leur  vaisseau  à  la  dérive,  .se  préci- 
pitaient à  fond  de  cale,  pour  échapper  à  cette 
elTrayante  apparition  ;  tindis  que  d'autres  se 
prosternaient  sur  le  pont,  implorant  la  Pro- 
vidence contre  l'horrible  mon.stre  qui  s'a- 
vançait en  dévorant  l'espace  et  vomissant 
le  feu. 

Nous  avons  dit  qu'aucun  passager  n'avait 
osé  accompagner  Fulton  dans  son  voyage  de 
New- York  à  .\Ibany.  Il  s'en  présenta  un  pour 
le  retour.  C'était  un  Français,  nommé  An- 
drieux,  qui  alors  habitait  New- York.  Il  osa 
tenter  l'aventure,  et  eut  le  courage  de  revenir 
chez  lui  sur  le  Clermont. 

On  raconte  qu'étant  entré  dans  le  bateau, 
pour  y  régler  le  prix  de  son  passage,  An- 
dricux  n'y  trouva  qu'un  homme  occupé  k 
écrire  dans  la  cabine.  C'éi'iit  Fulton. 

T.  I. 


«  N'allez-vous  pas,  lui  dit-il,  redescendre 
à  New- York  avec  votre  bateau? 

—  Oui,  répondit  Fulton  ;  je  vais  essayer  d'y 
parvenir. 

—  Pouvez-vous  me  donner  passage  îi  votre 
bord? 

—  Assurément,  si  vous  êtes  décidé  ù  cou- 
rir les  mêmes  chances  que  moi.  » 

Andrieux  demanda  alors  le  prix  du  passage, 
et  six  dollars  furent  comptés  pour  ce  prix. 

Fulton  demeurait  immobile  et  silencieux, 
contemplant,  comme  absorbé  dans  ses  pen- 
sées, l'argent  déposé  dans  sa  main.  Le  passa- 
ger craignit  d'avoir  commis  quelque  méprise  : 

Il  Mais  n'est-ce  pas  là  ce  que  vous  m'avez 
demandé?  » 

A  ces  mots,  Fulton,  sortant  de  sa  rêverie, 
porta  SCS  regards  sur  l'étranger,  et  laissa  voir 
une  grosse  larme  roulant  dans  ses  yeux  : 

2U 
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«  Excnaes-moi,  dit-il  d'une  Toix  altérée, 
jetongeus  que  ces  six  dollars  sont  lo  premift 
salaire  qu'aient  oiiooni  oltlcrui  mes  loups 
travaux  sur  la  navigation  par  la  vapeur.  Ju 
voudrais  bien,  ajouta-t-il  eu  preuaut  la  main 
du  passager,  conncrer  le  «ooTenir  de  ce  mo- 
ment, en  TOUS  priant  de  partager  ayec  moi 
unebouteille  de  vin;  mais  je  suis  trop  pauvre 
pour  vous  l'olTrir.  JVspi're  cependant  t'irc  en 
état  (lo  nie  dédonnnager  la  première  fois  que 
nous  uous  rencontrerons.  » 

Ds  se  rencontrèrent  en  effet  quatre  ans 
après,  et  cette  fois  le  Tin  ne  manqua  pas  pour 
célébrer  un  touchant  souvenir. 

Fulton  fit  connaître'  au  public  le  succès  du 
sa  belle  entreprise,  par  une  note  d'une  remar- 
quable simplicité,  adressée  par  lui  aux  jour- 
naux de  New- York.  Elle  était  ainsi  conçue  : 

«  A  ri^ditcur  du  Cttoyta  américain, 

«  MOXSIF.I  B, 

■  Je  suis  arrivé  cxtte  aprèt-midi  à  quatre  heures, 
sur  mon  bateau  i  lapear,  perd  d'Albeny.  Comme  le 

succès  de  mes  expériences  me  Tait  espérer  que  de 
semblables  bateaux  sout  appelés  à  prendre  une 
gnnde  imporlance  dans  moa  |Mqf%  afin  de  prévenir 
toute  opinion  erronée  et  donner  nn\  ;imis  des  inven- 
tions utiles  la  satisfaction  qu'ils  dc^iraieul.  Je  vous 
prie  de  vouloir  bien  donner  de  la  ptibUdté  aiu  ré- 
sultats suivants  : 

«  J'ai  quitté  New- York  lundi  à  une  heui^  et  mis 
■nivé  à  une  heure  le  lendemain  mardi,  c'eit-à-dire 
en  viagt-quein  beureii,  à  Clemtotu,  babilatioa  du 
ehincelier  Livingstoo  :  distance,  HO  milles.  J'ai 
quitté  Cleriiijiii  le  iiu  nn-ili  i'i  neuf  heures  du  matin, 
et  Je  suis  arrivé  à  Albanj  à  cinq  heures  de  l'après- 
midi  :  tenq».  huit  beam;  distance,  40  milles,  c'est- 
à-dire  avec  la  vitaHe  de  S  milles  à  rheate. 

a  RoBmr  nn.TaH.  » 

A^eh»  ce  premier  voyage,  le  Clernwnt  fut 
immédiatement  consacré  i  un  service  régu- 
lier  de  New- York  ù  Albany.  Comme  il  se 
trouva  bientôt  encombré  de  passagers,  on 
augmentii  sa  lonjrueur  de  plusieurs  mètres. 
I>ès  le  commencement  de  1  année  1808,  il 
Cuisait  un  service  quotidien  sur  l'Hudson  avec 
une  vitesse  constante  de  5  milles  à  Thcure. 

Le  CkrmofU  fut  le  premier  bateau  à 


vapeur  qui  indemnisa  ses  propriétaires  des 

dépenses  occasionnées  pour  sa  construction. 

Ce  no  fut  pas  néanmoins  sans  difficultés  que 
ce  nouveau  système  de  navif:ation  parvint  i 
s'établir  sui  Tlludson.  On  prétendait  qu'il 
serait  préjudiciable  aux  intérêts  du  pays,  en 
nuisant  au  développement  des  constnietiotts 
navales.  Les  bAllments  à  voiles  qui  navi- 
^'uaient  sur  Tlliidson,  endommagèrent  sou- 
i  vent  le  pyrosctijjlic ,  eu  le  heurtant,  ou  l  ac - 
costant  volontairement,  avec  rintcution  de  le 
couler.  Le  Congrès  de  l'État  de  New-York 
Alt  obligé,  pour  mettre  un  terme  à  oea  at- 
teintes,  de  les  considérer  comme  des  offenses 
publirpics,  punissables  d'amende  etd'empri- 
sonnemont. 

Malgré  les  obstacles  inévitables  que  ren- 
contre tonte  invnition  nouvelle,  quand  elle 
surgit  au  milieu  d'intérêts  contraires,  depuis 
longtemps  établis,  l'entreprise  de  I  iilt  on  et 
Livin<;st(»ri  acquit  rapidement  un  haut  de- 
gré de  prospérité. 

Le  11  février  1809,  Fulton  obtint  du  gou- 
vernement américain,  un  brevet  qui  lui  assu- 
rait le  privilège  de  ses  découvertes  concernant 
la  navigation  par  la  vapeur.  Pendant  l'année 
1811,  il  construisit  quatre  magnifiques  ba- 
teaux. Le  plus  frrand,  qui  prit  le  nom  de 
C/untcelier  lÀvimjslon,  était  du  port  de  526 
tonneaux;  il  était  destiné  au  service  de  New- 
York  à  Albany. 

En  1812,  PuHon  établit  deux  bateaux-bacs 
mus  par  la  vapeur,  pour  traverser  l'Hudson 
et  la  rivière  de  l'Kst.  11  constnnsit,  en  môme 
temps,  divers  autres  bateaux,  pour  le  compte 
de  quelques  compagnies,  auxquelles  il  cédait 
les  droits  concédés  dans  son  privilège.  Cest 
ainri  que  la  navigation  par  la  vapeur  put 
s'établir  en  quelques  années,  sur  les  diverses 
brancbes  du  Mississipi  et  de  l'Ohio. 

La  création,  aux  KUits-L'nis,  de  la  marine 
à  vapeur,  était  l'événement  le  plus  considé- 
rable qui  se  tùi  aceimipli  depuis  la  guerre  de 
l'indépendance.  Les  travaux  de  Fulton  impri- 
mèrent une  activité  nouvelle  au  génie  amé- 
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ticain.  Las  dimn  États  virant  bientM  se  ras-  | 

serrer  les  liens  qiii  les  unissaieiit.  Sur  les 
bords  do  plusieurs  fleuves,  déseris  jusqu'à 
cctU;  f'p»x[ue,  des  nations  entières  allèrt'nt 
s'établir,  pour  un  défricher  les  terres  et  y  fon- 
der des  villes.  Les  bateaux  à  vapeur  portèrent 
ainsi  la  vie  et  le  mouvement  du  commerce 
sur  une  foule  de  points  où  Ton  comptait  à 
peine  quelques  habitations  disséminées.  Il  est 
reconnu  (jue  la  culture  des  districts  de  TOhio, 
du  Missouri,  de  l'illinois  et  d'Indiana,  fut,  par  1 
cette  invention,  avancée  de  plus  d'un  siècle. 

Jusqu'en  181S,  Fulton,  tout  en  s'occupent 
de  quelques  entras  recherches  qui  ne  pou- 
vaient suffire  encore  à  Tactivité  de  son  esprit, 
se  consacra  au  pcrfiTlionnemetit  de  ses  bateaux. 
Il  parvint  à  faire  (Miticr  dans  ses  vues  le  gou- 
vorueinent  auiuricuiu,  et  su  carrière  se  ter- 
mina par  lacrtetion  d*un  véritable  monument 
en  ce  genre.  En  1814,  dans  réventualité  d'une 
guerre  que  pourraient  provoquer  les  diffi- 
cultés survenues  entre  l'Angleterre  et  les 
Ktats-Unis,  le  Congrès  fit  construire,  à  Ne«- 
Vurk,  d'après  les  plans  de  Fulton,  une  im- 
mense frégate,  muo  par  la  vapeur  et  destinée 
à  la  défense  du  port. 

Ce  bâtiment,  dont  la  constructû»  nécessita 
une  dépense  de  i  600  000  francs,  et  qui  fut 
nommé  le  Fulton  /  ',  avait  14"  [)i»'ds  de  long. 
Il  était  formé  do  ileux  haloaux.  si  pan-s  par  un 
espace  de  66  pieds  du  long  sur  ou  de  large; 
c'esidanscetintervaUe^etprot^éeainsioontre 
le  feu  de  l'ennemi,  que  se  trouvait  placée  sa 
roue  à  aubes.  Un  l)ordage  de  pieds  garan« 
tissait  la  machine  à  vapeur.  Plusieurs  cen» 
taines  d'hommes  pouvaient  luatuinivrer  sur 
le  pont,  ài'abri  d  un  fort  rempart.  Treuteem- 
brasures  donnaient  passage  à  autant  de  ca- 
nons, qui  devaient  lancer  des  boulets  rouges. 
Des  faulx,  mises  en  mouvement  par  la  ma- 
chine à  vapeur,  armaient  les  côtés  du  liàli- 
ment,  etdevaientcmpccher  l'abordage;  taudis 
que  de  grosses  colonnes  d'eau,  froide  ou 
bouillante,  vomies  par  divers  tuyaux,  alimen- 
tés par  la  machine  à  vapeur,  devaient  inonder 


ou  brûler  tout  ce  qui  se  trouverait  sur  le  pont, 

dans  les  hunes  et  dans  les  sabords  du  navire 
ennemi  qui  s'approcherait  pour  l'attaquer, 

(lepetidanl  Fulton  ne  devait  pas  être  témoin 
des  c Ilots  de  cette  forteresse  flottante.  Malgré 
le  privilège  exclusif  de  navigation  que  lui 
avait  accordé  le  Congrès  de  New-York,  il 
eut  le  chagrin  de  voir  un  grand  nombre  de 
bateaux  à  vapeur  s'établir  sur  les  eaux  qui  lui 
avaient  et/-  eonrédces  (I).  11  fut  ainsi  amené  à 
soutenir  lieaiu  onp  de  procès  pénibles.  En  re- 
venant de  Treuton,  capitale  de  l'État  do  Ncw- 
Jerscy,  0&  s'était  plaidée  une  des  causes' de 
son  associé  livingston,  il  se  trouva  surpris 
sur  THudson  par  des  froids  excessifs.  Le 
fleuve  était  couvert  de  glaces  qui  arrêtèrent 
son  hateau  et  l'obligèrent  à  demeurer  exposé, 
peudanl  plusieurs  heures,  aux  rigueurs  de 
la  saison.  Sir  Emmet,  scm  avo<»tM  son  amif 
ayant  feiUi  périr  sous  les  glaces,  il  fit  des 
efforts  inoub  pour  l'arracher  à  la  mort. 

Toutes  ces  causes  réunies  déterminèrent 
une  fièvre  grave,  dont  on  réussit  pourtant  à 
se  rendre  niaitre.  .Mais,  à  peine  en  convales- 
cence, il  voulut  aller  surveiller  les  travaux  de 
sa  frégate  à  vapeur,  et  resta  tout  un  jour  ex' 
posé,  sur  le  pont,  an  froid  et  au  mauvais 
temps.  La  fièvre  le  reprit  avec  une  nouvelle 
violence,  et  l'enleva,  le  2\  février  i8io,  âgé 
sculenient  de  cinquante  ans. 

Jamais  la  mort  d  un  simple  particulier  n'a- 
vait provoqué,  aux  États-Unis,  des  témoigna- 
ges aussi  unanimes  de  respect  et  de  douleur. 
Les  Jonmaux  qui  annoncèrent  l'événement, 
parurent  encadrés  de  noir.  Les  corporations 
et  les  sociétés  littéraires  de  New- York,  prirent 

[1;  Daniel  Ond  éli'Ta  la  prctenlion  de  partager  avec 
Fulton  le  privilège  de  la  navigation  par  la  vapeur,  pri- 
vilège concédé  i  oe  Seraler  par  Tacte  du  Congrès  de 
Washioglon.  Un  comité  nomiiitf  par  k  diambra  léglala- 
tlve,  dam  on  rapport  inr  celte  aiflhlre,  ne  craignit  pat  de 
fouler  aux  plrd^  les  droits  de  Fulton,  en  drrlarnnt  «  que 
«  les  balenuv  coiislruils  par  Li>ingsloii  elFulloii  n'«!Ui«'iit, 
n  eti  deflnitiM',  ipir  riiiventioii  de  Filcii.  ■>  C'clail  là  une 
déciaioa  fort  iigusle.  L'appareil  mécanique  enplojr^  par 
Filch  éUtt  trèa-impartait  ;  eatal  de  FuUiw  4m»  M  «en. 
traire,  lrréproch«lile.  C'était,  en  outre,  le  piemler  quIeSt 
lénaal  dîna  la  pratique. 
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le  deail  pour  on  certain  temps,  éi  le  Con- 
gièsderÉtatdc  Nc\\  -York,  qui  siégeait  alors  à 
Albany,  le  porta  pL'iidaiil  trente  jours.  C'est 
le  seul  exemple  d'un  téni()i;.Miapo  do  ce  genre 
accordé,  en  Amérique,  à  uu  simple  particu- 
lier qui  n'oocapa  jamais  «uotme  fÎKieUoii  pa- 
blique,  et  ne  se  distingua  du  reste  de  ses 
concitoyens  que  par  ses  talents  et  ses  vertus. 
Toutes  les  autorités  de  New- York  assistèrent 
à  son  convoi,  et  l.i  fréiralc  à  vapeur  tira,  en 
signe  de  deuil  et  d'iiunucur,  pendant  le  pas- 
sage du  cortège. 

Il  fiiat  pourtant  ajouter,  pour  rester  fidèle 
à  la  vérité,  que  les  compatriotes  d»  Fulfon 
lassèrent,  après  sa  mort,  sa  isunillo  en  proie 
?i  des  embarras  pécuniaires,  ryni  résultaient 
de  1  inexfcutinn  des  conventions  jnissées  entre 
le  Congres  des  États-Unis  et  l'inventeur  de  la 
navigation  par  la  vapeur. 


CHAPITRE  V 

LA  NAVtOATtON  PAU  I.A  VAPCUB  THANSfOimiS  SX  BOROPE. 

—  xi.N  tlAllLI^stUENT  E.N  AM.Un^tHHE.  —  1^  COMtTC 
SE  atSWC  DKU,  EN  £C06Se.  —  SERVICE  RËGCUBH  PI 
BATEAUX  A  VAPECR  «TABU  EN  AMOIXnnX.  —  LES 
BATCAIX  A  VAPEUn  API'LIC'I  ^4*  Al'X  TRANSPORTS  SL'B 
MEH.  — •  PAEMIEHS  ESSAIS  DE  KAVI6ATI0N  A  VAPEDR  EN 
nUMOS.  —  U  CflâRLEt>PNIUm  UkKCÈ  A  BERCT, 
PAR  LK  MARQUIS  DE  JOI  FFHOV.  —  I.F.  f'HFUIKH  IlATCVl' 
A  VAPEta  VENl!  A  l'AHIS  ,  A  nAVER»  LA  MAKCBE.  — 

U  tBnuiB  twms  a  vakub  m  aruuob,  «Sctr  w 

H.  LSon  «OOjIM. 

L'Europe  ne  pouvait  demeurer  indiiïérente 
à  ce  qui  venait  de  s'accomplir  aux  Ktats-Unis. 
Si  la  marine  à  vapeur  nfTrait  à  l'Amérique 
des  avantages  immenses,  par  suite  de  la 
configuration  de  son  territoire,  les  nations 
européennes,  en  raison  de  l'activité,  de  l'im- 
portance et  du  nombre  de  leurs  relations  mu- 
tuelles, devaient  en  obtenir  des  services  non 
moins  étendus. 

Ce  n'i  bt  (jn'eii  IH12,  cinq  ans  après  le  suc- 
cès de  l'ulluu  aux  Llals-Unis,  que  les  bateaux 
à  vapeur  commencèrent  à  ^introduire  dans 
la  Grande-Bretagne.  Un  mécanicien  écossais, 


I  Henry  Bell,  oonstruisit,  k  cette  époque,  uil 

I  bateau  à  vapeur,  la  Comète^  qui  fit  un  service 
I  de  transports  sur  la  Clyde,  entre  Glascow  et 
Greenock.  Ce  n'était  jruère  là  néanmoins 
qu'une  sorte  d'essai  préliminaire,  car  la  ma- 
chine à  vapeur  de  ce  bateau  n'amdt  que  la 
force  de  trois  cbevaux. 

La  Comète  de  Henry  Bell,  qui  fut  lancée 
pour  la  première  fois  sur  la  Clydc,  eu  Ecosse, 
le  18  juin  1812,  n'était  du  port  que  de  :iO 
tonneaux.  Ce  bateau  à  vapeur,  le  premier  qui 
fît  en  Europe  un  service  régulier  pour  le 
transport  des  voyageurs,  avait  40  pieds  de 
longueur  et  10  pieds  I  /2  de  lai^nr.  Sa  ma<' 
chine,  qui  différait  {k:u  par  l'ensemble  de  ses 
dispositions  Je  celle  du  célèbre  bateau  de 
Fultnii,  le  Cleniwiit,  mettait  en  actinu  deux 
roues,  placées  aux  deux  côtés  du  bateau.  La 
figure  100  représente  ce  bateau  d'après  Ton- 
vrage  de  H.  Woodcroft. 

Les  eflorts  de  Henry  BeQ  pour  établir  en 
Écosse  la  navigation  par  la  vapeur  dataient  de 
plusieurs  années.  Déjà  en  1800  et  1803,  il 
avait  adressé,  sans  succès,  des  demandes  à 
l'amirauté  anglaise,  pour  entreprendre  d'après 
ses  vues,  et  aux  ftais  de  l'amirauté,  desessab 
de  navigation  par  la  vapeur.  L'amirauté 
ayant  fermé  Foreilleèses demandes,  il  adressa 
la  description  de  ses  appareils  à  plusieurs 
gouvernements  de  TLurope  et  à  celui  des 
Etats-Unis  d'Amérique. 

Ce  que  Folton  et  Livingslon  avaient  fait 
en  Amérique,  pour  y  établir  la  navigation  par 
la  vapeur,  Henry  Bell  essaya  de  le  fidre  dans 
la  Grande-Bretagne.  Il  fut  le  premier,  en 
Europe,  à  faire  accepter  l'emploi  de  la  vapeur 
dans  la  navigation  fluviale  et  maritime. 

D'après  les  lettres  rapportées  par  M.  Wood- 
croft (1),  Henry  Bdl  se  serait  trouvé  m  cor- 
respondance avec  Fnlton,  qui,  de  retour  en 
Amérique,  l'aurait  prié  de  lui  transmettre  des 
renseignements  exacts  sur  le  bateau  à  vapeur 

(t)  A  thelek  of  (Ac  origin  and  yrogimt  of  tieam  navi' 
9«rfOT,  fivm  mthtmlie  éKÊmtnU^  BeiUMt  Woodcroft. 
1a4*,LaadM.lSIS,p.sa. 
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f'ig.  lOu.  —  La  Cuuiile,  premier  baleau  k  vipeur  anglais,  cooMruU  {wr  lieury  Itdl,  eu  1813. 


qui  fui  essaye  par  Miller  et  Symington,  eo 
1789,  sur  le  canal  de  Forih  el  Clyde.  Seloa 
l'historien  que  nous  venons  de  citer,  Henry 
Bell  trouvant  qu'il  y  aurait  de  l'absurdité  à 
s'occuper  en  faveur  d'un  étranger,  d'un  sujet 
si  important,  résolut  de  s'y  consacrer  pour  son 
propre  compte  et  pour  son  pays.  Ayant  cons- 
truit diiïérents  modèles  de  bateaux  à  vapeur, 
et  reconnu  rexccllcncc  de  leurs  dispositions, 
il  fit  exécuter,  d'après  ses  plans,  chez  John 
Wood,  un  bateau,  qu'il  munit  de  roues  à  au- 
bes et  d'une  machine  à  vapeur.  C'était  la  Co- 
mète, qui  empruntait  son  nom  à  l'astre  che- 
velu qui,  en  1 8 1  i ,  c'est-à-dire  pendant  la  cons- 
truction de  ce  bateau ,  apparut  à  la  partie 
nord-ouest  du  ciel  de  l'Ecosse,  et  produisit 
en  Europe  une  grande  sensation. 

Henry  BcU  lit  connaître  au  public,  par 
l'avis  suivant,  l'existence  de  ce  nouveau 
moyen  de  transport  sur  les  lleuveset  rivières. 


«  Avù  aux  voyageurs  sur  le  paquebot  t.k  COHtTK,  pour 
le  service  t'es  passaijers  seulement,  entre  Glascow, 
Grtenock  et  Uelensburg. 

«  Le  soussigné  étant  parvenu,  après  beaucoup  do 
dépenses,  à  construire  un  élégant  bateau  destiné  à 
la  navigation  sur  la  Clyde,  entre  Glascow  et  Grcenock, 
et  qui  peut  élro  mis  eu  mouvement  à  volonté  par  la 
puissance  de  la  vapeur  ou  celle  du  vent,  se  propose 
de  faire  partir  ce  paquebot  de  Broomclau,  les  mardis, 
jeudis  et  samedis  vers  midi,  ou  un  peu  plus  tard,  se- 
lon l'heure  de  la  marée,  et  de  partir  do  Greeaock  Ie> 
lundis,  mercredis  et  vendredis  matin,  pour  profiter 
de  la  marée.  Par  l'élégance,  le  comfurt,  la  vitesse  cl 
la  sécurité  qu'il  présente,  ce  bateau  méritera  toute 
l'approbation  du  public,  et  le  propriétaire  est  disposé 
à  faire  tout  ce  qui  dépendra  de  lui  pour  l'ubtenir. 

u  Les  prix  sont  pour  le  moment  de  4  shilliugs  pour 
les  premières  et  de  3  shillings  pour  les  secondes. 

«  Le  soussigné  dirige  toujours  le  service  pour  le* 
bains  de  Uelensburg,  ut  un  bateau  sera  prêt  pour 
transporter  les  [lassagcrs  de  la  Comète  qui  veulent  se 
rendre  de  Grcenock  à  Uelensburg. 

0  Hendy  Bell. 
«  Helensburg-les-Bains,  S  août  \H\t.  m 
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Cet  appel  aux  voyageurs  porta  peu  de 
firuits.  Il  régnait  dans  le  puUic  an  pr^ugé  si 
fui  et  des  craintes  si  enracinées  contre  les 
dangers  attachés  à  Temploi  de  la  vapeur  sur 
les  bateaux,  qucc'est  à  peine  si  qiicl<ni(>s  per- 
sonnes osèrent  s'aventurer  sur  \e  pyroscap/ie. 
Les  bateliers  de  la  Clyde  et  les  conducteurs 
des  coches  d'eau,  poursuiTaient  de  leurs  cris 
et  de  leurs  huées  les  rares  passagers  de  la 
Comète, 

Un  an  se  passa  dans  ces  dispositions  di'fa- 
Vonihles.  Aussi  pendant  cette  preniii  ie  an- 
née, Henry  Bell  ne  retira-t-il  que  des  pertes 
de  son  entreprise.  Cependant  on  finit  par  re- 
connaître que  les  passagers  étaient  trans- 
portés par  la  Com^/e,  aussi  rapidement  sur  les 
24  milles  de  son  parcours,  que  par  le  coche 
d*eau,  et  avec  un  tiers  d'économie  ;  ce  qui 
commença  à  réciiiuilierle  paysavcc  le  nou- 
veau mode  de  navigation. 

Les  bénéfices,  toutefois,  n'arrivaient  pas 
plusiitepourlepropriétaiiiedela  Comité.  A&n 
d'édifier  complètement  le  public  sur  les  avan- 
tappset  la  sécurité  de  son  bateau,  Henry  Bell 
le  lit  naviguer  sur  toute  la  côte  do  l'Kcosse, 
de  l'Angleterre  et  de  l'Irlande.  Le  public  se 
moutn  dès  kn  mollis  thnide,  et  les  passa- 
gers finirent  par  affluer  sur  le  bateau  à  va- 
peur. 

Avant  rétablisMnMui  de  ce  paquebot,  le 

nombre  moyen  des  voyageurs  entre  Grce- 
nock  et  Glascow  ne  dépassait  pas  80  par  jour. 
Quatre  années  après,  il  u'était  pas  rare  de 
complerchaquejour,  450  passagers,  jouisMUst 
du  plaisir  d'une  excursion  sur  l'eau,  aux 
bords  enchanteurs  de  la  Clyde. 

Pour  satisfaire  l'extension  croissante  de  la 
circulation  entre  ces  deux  |mints,  lloiiry  Bell 
fit  construire  en  i815,  un  bateau  plus  puis- 
sant :  c'était  le  Ao6-i9oy,  nom  tiré  d*mi  ro- 
man de  Walter  Scott.  Ce  bateau,  du  port  de 
90  tonneaux,  et  pourvu  d'une  machine  de  30 
chevaux  de  force,  fut  employé  à  la  traversée 
de  la  Clyde  et  de  Belfast. 

Pendant  l'automne  de  la  même  année, 


pluneun  autres  bateaux,  constraits  par  Henry 
Bell,  furent  envoyés  sur  ^vers  points  de 

l'Angleterre,  et  commencèrent  à  généraliser 
dans  la  Grande-Bretagne  l'emploi  des  ma- 
chines à  vapeur  dans  la  navigation  sur  les 

rivières. 

D'après  R.  Stuart,  pendant  que  Henry  Bel] 
préludait  en  Écosse  i  l'étaUisBement  de  la 
navigation  par  la  vapeur,  c'est-à-dire  pendant 
l'année  1811,  un  constructeur  de  l'Irlande, 

M.  Dawsoti,  qui  s'occupait,  de  son  côté,  du 
même  (dtjet,  Ht  construire  un  bateau  d'essai, 
du  port  de  50  Umneaux,  qui  était  mis  en 
mouvement  par  une  petite  machine  à  vapeur 
marchant  à  haute  pression.  Par  une  coïnci- 
dence curieuse,  ce  bateau  reçut  le  nom  de 
la  Comète,  comme  celui  que  Henry  Bt  ll,  en 
Koosse,  lançait,  pendant  la  même  année,  sur 
les  eaux  de  la  Clyde  ;  t). 

La  navigation  à  vapeur  prenant  peu  à  peu 
del'extensbn  dans  la  Grande-Bretagne,  une 
ligne  régulière,  desiervie  par  deux  Imteaux  à 
vapeur,  Cnibemia  et  la  Britmum,  ftlt  établie 
entre  Holyhead  et  Dublin. 

llolybead  et  Dublin  sont  séparées  par  la 
partie  de  la  mer  d'Irlande  connue  sous  le 
nom  de  eatuU  Anfif-Gsoi^.  (Tétait  pour  la 
première  fois,  en  Europe,  que  les  bateaux  k 
vapeur  osûent  naviguer  en  mer,  pour  un  ser- 
vice (  ontinu.  La  régularité  et  la  sîkreté  par- 
faites avec  lesf|uelles  s'accomplirent  les  tra- 
'  versées,  dans  ces  parages  onigeux,  prouvèrent 
suffisamment  les  avantages  des  bateaux  à  va- 
peur pour  les  voyages  sur  mer,  et  leur  résis- 
tance extraordinaire  aux  acddents  de  la  navi- 
gation maritime.  Aussi  rit-on,  après  cette 
épreuve  décisive,  plusieurs  compagnies  se 
former  en  An^^Ieterre,  pour  établir  des  servi- 
ces de  paquebots  sur  les  rivières,  entre  l'An- 
gleterre et  l'Irlande,  et  même  sur  quelques 
points  entre  la  côte  d'Angleterre  et  le  con- 
tinent. 

En  1818,11.  Dairsim,  qui,  d'après  R. Stuart, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  avait  débuté 
(i)  stuart,  éiUliM  aosUlM.  voL  11,  p.  Oi. 
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dès  Tannée  1811  dans  cette  belle  camère, 
en  mr^me  temps  qiie  Henrj-  Bell ,  étalilil 
un  paquebot  à  vapeur  sur  la  Tamise,  pour 
faire  le  service  entre  Gravesend  et  Londres,  (^e 
lût  le  premier  bateau  à  vapeur  de  la  Tamise. 
En  même  tonps,  M.  Lawrence,  de  Bristol, 
qui  avait  établi  un  paquebot  à  Tapeur  sur 
la  Severne,  excité  par  cet  exemple,  amena 
ce  bateau  à  Londres  pour  le  consacrer  à  un 
service  régulier  sur  la  Tamise.  Mais  l'uppusi- 
tion  des  bateliers  et  des  matebis  de  Londres 
Alt  telle,  que  M.  Lawrence  lût  contraint  de 
renoncer  à  son  entreprise,  et  de  ramener 
son  bateau  sur  la  Severne.  Plus  tard,  ce  même 
bateau  fut  envoyé  en  Espa^'iie,  où  il  fit  un 
service  de  transports  de  rivière  entre  Sé- 
tille  et  San-Luear. 

Nous  Tenons  de  Toir  la  naTÎgation  par  la 
Tapeur  débuter  dans  la  Grande-Bretagne, 
maidier  avec  timidité,  mais  en  définîtÎTe 
avec  succès,  dans  sa  Vf»ie,  et  triompher  peu  à 
peu  des  obstacles  (juc  toute  invention  nou- 
velle rencontre  à  sou  origine,  obstacles  qui 
résultent  à  la  fois  de  son  état  d'imperfiection 
et  des  résistances  que  lui  opposent  les  intérêts 
divers  qu'elle  menace.  Nous  allons  mainte- 
nant suivre!  daus  notre  pays  les  progrès  de  la 
navigation  par  la  vapeur. 

Ses  progrès  en  France  furent,  comme  on 
Ta  le  TDÎr,  bMuconp  moins  beurrax  dans  la 
même  période. 

C'est  en  1815  que  Ton  sonpea  pour  la  pre- 
mière fois,  parmi  nous,  à  l'établissement  de 
la  navigation  par  la  vapeur.  La  paix  venait 
d  èlre  couclui'  entre  la  France  et  les  nations 
de  l'Europe ,  coalisées  contre  sa  puissance  et 
son  génie,  ^industrie  française  profita  de 
cette  trêve  de  pak,  pour  essayer  d*ezploiter 
une inventioii dont  la  priorité,  reconnue,  con- 
stitue pour  notre  pays  un  titre  de  gloire  na- 
tionale. 

M.  de  JoulTroy,  à  qui  revient  Thonneur 
d*aToir  kl  premier,  dans  le  monde  entier, 
bit  naTiguer  un  bateau  i  Tapeur,  atrait, 
comme  nous  TaTons  dit,  émigré  pendant  la 


révoluUon  et  passé  à  Tétranger  une  exislenoe 

obscure. 

il  n  viiil  on  France  après  la  paix  de  Lu- 
néville,  et  rassembla  les  débris  d'une  grande 
fortune,  qu'avaient  d'abord  beaucoup  ré- 
duite ses  traTaux  scientifiques,  et  que  les  me- 
sures  révolutionnaires  contre  les  émigrés, 
avaient  fini  par  anéantir. 

Le  pénéral  de  Follenai  rentra  en  France 
eu  même  temps  que  sou  umi.  £Ia  1792,  il 
avait  commandé  la  ville  d*Avignon,  alors  en- 
sanglantée par  la  guerre  dvile  et  les  exploits 
de  Jourdan  Coupe-tile,  Dénoncé  pour  inci- 
visme, parce  qu'il  avait  maintenu  lu  disci- 
pline parmi  ses  soM.ils.  auxquels  on  précbait 
ou>ertenicnt  1  insubordination,  il  avait  clé 
mis  à  la  retraite.  Contraint  de  fuir  d'asile  en 
asile,  les  débitions  des  terroristes,  il  avait  fini 
par  émigrer.  A  peine  rentré  en  France,  il  re- 
joignit M.  de  Jouiïroy,  et  tous  deux  reprirent 
inunédiatement  leur  entreprise,  forcément 
abandonnée. 

M.  de  Jouffroy  demandait  au  gouverne- 
ment la  délivrance,  en  sa  foveur,  d*un  brevet 
d'invention,  et  FoUenai  cbercbait  à  former 
une  nouvelle  otMopagnie  financière. 

Le 24  décembre  180!,  M.  de  Jouffroy  écri- 
vait du  château  d'Abbans  à  M.  de  FoUenai: 

m  Comme  on  me  demande  on  petit  modèle,  Je  tra« 

vaille  fort  A  celui  que  J'ai  commencé;  j'y  mets  tou» 
mes  soins  ;  j'espère  qu'il  satisfera  tous  ceux  qui  le 
verront.  Je  suis  presque  décidé  à  b  porter  moi- 
m<^m('  à  Paris  J(«  rli.irgerais  sur  mon  ctiariot  deux 
iiiuids  de  mon  viu  blanc  vieux,  et  nous  deux,  mon 
tils  Ferdinand  et  moi,  nom  le  conduirions  à  Paris 
avec  le  reste  de  l'e^u  de  cerise  et  le  modèle.  Cela 
ne  retarderait  pas  de  beaucoup  la  comtractlOD  du 
grand  bateau,  parce  que  le  petit  modèle  a  mis 
M .  Marion  et  m«m«  moa  fils  Actiille,  dans  le  cas  d«M 
passer  de  moi  poarbeaoeotip  de  cliaMs;mB{|  il  fau- 
drait dans  le  miîme  ii mi  s  conclure  un  arrange- 
meat  avec  d«s  tMimisseun  de  foods.  CeU«  société 
ne  pourrit  Mie  moli»  4«  aix  eent  mille  Umtde 
fonds  ;  il  faut  que  voot  TDU  Mcoples  sMewaneot 
de  cet  ot^et*  » 

Le  marquis  de  Jouffroy  ne  donna  pas  suite 
àson  projet  de  portera  Paris  le  modèle  de 
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son  bateau.  Quel  pinptilier  et  loucliaiit  spor- 
tacle  n'eût  pasoiïert  notre  gentilhomme  fraiic- 
eomtob,  condiûsant  lui-même,  durant  ce 
long  trajet,  &  petites  et  labimeuMS  journées^ 
le  modèle  de  son  bateau  à  vapeur,  sur  la 
m6mc  charrette  qui  portait  deux  muids  de 
son  vin  Lia  tu-  ! 

Le  21  janvier  1802,  M.  de  JouflVoy  ccri- 
vaU&sonami  ; 

«  Mon  cher  Follcnai,  je  suis  ici  depuis  qtiinz(> 
Joon  ooespé  k  (nvailter ;  ee  qua  Je  préftre  &  rester 
il  Abbnns,  parce  que  j'ni  la  ressource  do  Marmillon. 
Il  faut  q\ic  je  dépose  mon  nnuliïlc  cacheté,  plus  ftOO 
Trancs,  et  que  Je  souscriTe  en  outre  une  obligation 
de  730  rrancs  ;  c'est  ce  que  coûtera  nnon  brevet  pour 
quinze  ans  ;  cette  somme,  avec  mes  matériaux, 
m'aurait  sufli  pour  faire  mon  hntean,  ainsi  que  la 
machine,  et  les  mettre  en  eial  do  recevoir  la  pompe 
i  feu  (i).  • 

A  partir  de  1802,  de  JniilTroj  et  Follenai 
ae  réunirent  souvent,  soit  à  Paris,  soit  en 
Fnnclio<Comté,  pour  s'occuper  de  leur  entre- 
prise. 

Mais  les  anciens  artinnnaircs  do  leur  so- 
ciété avaient  été  (lis|iL  rs('s  nu  ruinés  par  la  ré- 
volution. Aussi  tdus  leurs  eiïorts  furent  inuti- 
les. ISon-scuIenient  on  ne  parvint  pas  à  former 
une  compagnie  pour  Tesseî  de  k  ns^gation 
à  vapeur,  mais  M.  de  Jouffroy  ne  put  trouver 
les  fonds  nécessaires  pour  se  faire  dâivrer  un 
brevet  d'invention. 

Ce  ne  fut  qu'au  retour  des  Bourbons  que 

(I)  M.  Paguelle,  dans  la  notlrr  que  nous  nvon^  d^j.i  cltrc 
plosieuri)  fols,  essiiyo  de  liijiirn'r  i[ii(  |i(m  s  n  liiiri  isscninits 
•ur  ce  grand  bnlp,-))!  que  l'invpntpur  cunslnii'^.iit  m  ISO?, 
avec  l'aide  de  son  OU  Achille  et  de  li.  Horion,  en  même 
I  «■H  travaillait  è  «m  peut  modèle. 


■  Si        rrui».  liil  M.  Pa;:ui'lli>,       trailillnns  du  pa«»,  il  r<iirtil 

•  fiit  n.xMtriirr,  u-v  I<ii3  ou  lim,  j-nlrr  lir«nus  et  l'>«vllr ; 

•  U  rcfU  tjui'l  •■■iiiji*  niii,irrt' ju  |rt.rtntl  It'n  tu'.  Jfl:ni\  <^'ii  faiU, 
«  »oio-l«ttkmpiil  (le  mon  (i- n-.  inliiic  lu.'ul  liû  4tcc  1*  funillv  (le  Otadr 

•  de  JouffroY,  mai*  fin-  in-  <!  aiiirr-.  l-  iiKniis  «rulnir^s,  p4inni  l^ftquelf 

•  je  dteril  H.  Douct,  utcitu  intpeclenr  dci  «un  (t  litréto  i  VmouI, 

•  Tietor  Criltal,  «Min  ««MSl  M  UftU  ém  Baafei,  M.  Mtart 

•  de  >'ucny. 

•  On  Tojtil  «wan,  il  y  ■  prti  de  «ralcani,  i  ^adqae  diiUnec  d'Air 

•  Itui-DeiMis,  lue  petite  conilniciiw  étettt,  ■'•■l-on  dit,  de  U  Mia 

•  ■>éroede«aiid«  M.Cfaade  <lel«w#aj|iiiM  aWlwl»  trafiUdalcw 

■  père  ;  det  dtbrit  dn  petit  niadtle  Mt  M  9mnnét  fmàuA  iOBgmpI 

■  meUleaii  d'AMttiu-DeiMn,  oà,l'M»ùWMl  dntw,  dwh  aum 
• J'ai  tm  te  «Mit  «ri  «  lant  *  HnMÉMr  pwr  «abOr  dtiM 

I  rii  la  ■nddH.  »  MViMfe»  Mf  tofNMlM  MMii  rft 


l'étoile  <le  M.  deJoiiiïroy  eninnienea  à  briller 
un  peu.  Sonlonpdévoucmentàla  famille  i-oyalo 
trouva  sa  récompense.  Il  obtint  les  bonnes 
grâces  de  Louis  XVIII,  qui  l'envoya  comme 
commissaire  du  gouvernement  dans  les  dé* 
partements  de  l'I'st. 

Pi-olitaiil  (le  la  faveur  royale,  le  marquis  de 
JoulTroy  fit  valoir  ses  droits  comme  créateur 
de  la  navigation  parla  vapeur,  et  il  obtint  enfin 
un  brevet  qui  le  dédaïait  Fauteur  de  cette 
découverte.  Une  sodété  finandère  s'offrit 
pour  ('xéeuter  les  plans  qu'il  présentait.  Le 
comte  d'Artois  se  déclara  son  protecteur,  cl 
l'on  doima  le  nom  de  CharUs-Piiilippe  à  un 
bateau  à  vapeur  qui  fut  construit  au  Petit- 
Bercy,  et  lancé  avec  une  certaine  solennité, 
le  30  août  1816,  pendant  les  fêles  qui  suivi- 
rent le  mariage  du  duc  de  Berry. 

On  voit l'eprésenlée  [?\<^.  lOl)  l'intéressante 
opération  du  lancement,  fait  à  Beirv,  du  ba- 
teau à  vapeur  que  le  marquis  de  Jouilmy, 
après  tant  d'eBbrts  et  de  luttes,  avait  enfin 
réussi  à  faire  exécuter. 

De  Bercy,  le  bateau  à  vapeur  fut  dirigé 
jusqu'aux  Tuileries.  Les  acclamations  de  la 
foule  ne  cessaient  de  l'aeeompagner.  Quand 
il  s'arivtii  sous  les  l'enélie.s  du  palais  des  Tui- 
leries, où  se  trouvaient  Loub  XVIII  et  le 
comte  d'Artois,  les  acdamafions  redoublè- 
rent, et  durent  vivement  émouvoir  l'âme  du 
noble  inventeur. 

La  fortune  semblait  donc  sourire  à  la 
persévérance  et  aux  talents  du  marquis  île 
JoulTroy;  mais  cette  tardive  lueur  de  prospé- 
rité Uê  fot  qu'un  éclair,-  Son  julvilége  hA 
contesté  judiciairement.  Une  compagnie  nou- 
velle, la  société  Pajol,  obtint  un  brevet  et 
commença  tme  exploitation  rivale. 

Cette  concurrence  fut  fatidc  aux  deux  en- 
treprises. Les  dépenses  considérables  que 
nécessitait  la  construction  des  bateaux  k 
vapeur,  si  nouvelle  parmi  nous  à  cette 
époque,  absorbèrent  tous  les  fonds  des  ac- 
tionnaires. La  compgnie  de  M.  de  Joullroy 
fut  ruinée,  et  ses  concurrents  ne  furent  guère 
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FIg.  lOi.  —  Le  Charles-Philippe,  lancé  sur  la  Seine,  à  B«rcy,  par  lu  marquis  de  JouITroy,  lo  ?(>  août  I8IG. 


plus  heureux.  M.  de  Jnuffroy  rptomba  dans 
l'obscurité  d'où  il  était  un  moment  sorti. 
L'auttiur  des  premiers  essais  exécutés  en 
France  pour  la  navigation  par  la  vapeur, 
fut  contraint,  apK's  la  révolution  de  juil- 
let 1830,d'cntrer  aux  Invalides,  comme  ancien 
capitaine  d'infanterie.  Il  y  est  mort  du  choléra, 
en  1832,  âgé  de  quatre-vingts  ans,  et  ne 
laissant  à  ses  (ils d'autre  héritage  ijuc  son  nom. 

Les  bateaux  à  vapeur  qui  furent  construits 
|var  la  compagnie  du  marquis  de  JouITroy, 
étaient  pourvus  d'un  mécanisme  de  roues 
palmées,  s'ouvrant  et  se  refermant  par  la  ré- 
sistince  de  l'eau,  d'après  le  système  de  la 
patte  d'oicy  déjà  employé  dans  le  même  cas, 
plus  de  trente  années  auparavant,  par  M.  de 
JoufTroy.  La  compagnie  Pajol,  qui  essayait  en 
même  temps  d'introduire  en  France  la  navi- 
gation par  la  vapeur,  dut  adopter  des  dispo- 

T.  1. 


sitions  différentes  de  celle»  dont  faisait  usage 
la  compagnie  rivale.  Pour  ne  passe  mettre  en 
fraisd'invention,  cette  compagnie  décida  d'al- 
ler simplement  acheter  à  Londres,  un  des  ba- 
teaux à  vapeur  qui  commençaient  à  naviguer 
sur  la  Tamise,  et  de  consjicrer  ce  bateau  au 
service  de  transports  que  l'on  voulait  établir 
sur  la  Seine. 

Un  capitaine  de  marine,  nommé  Andriel, 
reçut,  de  la  compagnie  Pajol,  la  mission  de  se 
rentlre  à  Londres,  pour  s'y  procurer  un  ba- 
teau capable  de  donner  aux  Parisiens  l'idée 
de  la  nouvelle  navigation,  et  de  conduire  ce 
bateau  de  Londres  à  Paris. 

traversée  de  la  Manche,  faite  sur  ce  ba- 
teau à  vapeur,  par  le  capitaine  Andriel  et  le 
petit  équipage  qui  l'accompagnait,  fut  semée 
d'incidents  assez  curieux  pour  être  rapportés 
ici.  Un  vif  intérêt  se  rattache,  d'ailleurs,  à  cet 
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épisode  (lu  premier  hnteau  à  vapeur  TBOn  à  : 
l'ai  is,  cil  traversant  la  Manche. 

Arrivé  ù  Londres  au  mois  de  janvier  1816, 
lecapiiaiiie  Andriel,  malgré  plunenn  jours 
de  recherches,  ne  put  découvrir  sur  la  Tft- 
niÎBe  ni  dans  les  docks,  que  trois  pauvres  ba- 
teaux, dont  le  plus  fort,  le  Margery,  n'avait 
que  It)  niètrt  s  de  l()ni,'ueur  sur  5  de  largeur, 
et  n'était  pourvu  que  d'une  machine  de  la 
force  de  10  chevaux.  PTayaot  pas  le  choix,  il 
dut  se  contenter  de  ce  chélif  modèle,  il  le 
débaptisa  de  son  nom  britannique  de  Mar~ 
gery,  pour  lui  donner  le  nom  à' Elise  ;  et  le 
9  mars  1816,  il  s'embarquait  sur  ce  bateau, 
avec  dix  hommes  d'équipage,  y  compris 
le  mécanicien  et  le  chaulTcur. 

VÉSte  était  partie  du  pont  de  Londres  à 
midi.  A  trois  braies  on  était  à  Gravesend*  On 
quitta  cette  ville,  Jp  lendemain  dimanche. 

Le  bateau  à  vapeur  ne  tarda  pas  à  ren- 
contrer sur  la  Tamise,  un  cutler  de  la  marine 
royale. 

Le  commandant  de  ce  vaisseau  pressentait 
sans  doute  dès  ce  moment,  les  grandes  des- 
tinées qui  attendaient  la  navigation  par  la 

vapeur,  et  la  suj>ériorité  qu'elle  devait  mani- 
fester un  jour  sur  la  marine  à  voiles;  car  il 
essaya  d'arrêter  dans  ses  langes  la  jeune  in- 
vention qui  se  montrait  pour  la  première  fois 
à  ses  regards.  Q  dirigea  ses  bordées  veis 
YÉlite,  qu*il  mit  plusieurs  fois  en  danger  de 
couler.  Cest  en  vain  que  Téquipage  protes- 
tait, au  moyen  du  f>orte-voix,  contre  ses 
brutales  attaques.  Abusant  de  sa  force,  le 
navire  courut  de  si  près  sa  dernière  bor- 
dée, que  son  mât  de  beaupré  vint  heur- 
ter la  cheniinée  de  tôle  de  la  machine  i  va- 
peur de  YÊlise. 

Cependant,  par  un  elToii  de  vitesse,  le  ba- 
teau à  vapeur  parvint  à  se  mettre  hors  de 
ratleiale  de  son  terrible  ennemi ,  qui  espé- 
rût  sans  doute,  qu'en  coulant  VÉH»  il 
aurait  suffisamment  établi,  au;c  feux  de  tous, 
les  dangers  du  nouveau  mode  de  naviga- 
tkm. 


Le  10  mars,  à  onze  heures  du  soir,  VÉlis* 
se  trouvait  à  la  hauteur  de  Douvres; et  le  il, 
elle  entrait  dans  la  Manche,  à  35  milles  sud 
de  Beaehy-%ad,  dans  la  direetion  du  Havre, 
brsqu'un  vent  du  sud-ouest  desplusviolenis, 
la  crunte  des  avaries,  enfin  quelques  mur- 
mures de  l'équipage,  qui  n'osait  braver,  avec 
la  vapeur,  les  dangers  de  la  haute  navigation 
par  une  grosse  mer,  décidèrent  le  capitaine  à 
rebrousser  chemin.  On  ramenà  donc  le  bateau 
à  vapeur  sous  Demgemess,  où  Yea  jeta 
Tancre,  au  milieu  de  beaucoup  de  bâtiments, 
qui  étaient  venus  s'y  abriter  comme  lui. 

Le  mauvais  temps  s'étant  maintenu,  ce  ne 
tut  que  quatre  jours  après,  c'est-à-dire  le  13, 
à  cinq  heures  du  matin,  que  ï Élise  put  re- 
prendre la  mer,  et  se  diriger  vers  le  Havre. 
Hais  à  midi,  un  fbrt  vent  du  sud  souleva  les 
vagues  avec  tant  de  violence  qu'elles  em- 
portèrent quatre  des  palettes  de  fer  des  roues 
du  bâtiment,  ce  <jiii  le  força  d'entrer  au  porl 
de  Nevv-liaveu,  pour  réparer  cette  avarie. 

L'accidiHit  réparé ,  Y  Élite  quitta  New- 
Haven,  à  une  heure  de  l'aprèsHnidi,  en  pré- 
sence d'une  foule  nooilmnset  accourue  de 
tous  les  environs,  pour  assister  au  spectacle 
nouveau  d'un  bateau  à  vapeur  prenant  la 
mer. 

A  peine  l'équipage  de  rjj^/u»  avait-il  perdu 
de  vue  la  cMe  d'Angleterre,  que  la  mer  de- 
vint menaçante.  Les  lames  étaient  si  fortes, 
que  la  coque  du  bateau  sortait  à  moitié  du 
liquide,  dès  lors  l'une  des  roues  tournait 
hors  de  l'eau.  Vers  minuit,  la  tempête  de- 
vint furieuse.  L'équipage  était  épouvanté, 
tant  de  l'inégalité  du  jeu  de  la  machine,  par 
suite  de  r^évation  de  Tune  dos  rooes  Iwrs 
du  liquide,  que  de  la  violence  de  la  tempête, 
et  (le  l'imprévu  d'une  navigation  qxii  pla- 
çait les  passagers  entre  le  feu  et  l'eau,  sur 
une  chétive  embarcation,  par  une  nuit  noire 
et  une  pluie  battante.  L'équipage,  entière- 
ment composé  de  matslots  anglais,  demanda 
donc  à  grands  cris,  de  retourner  en  An^e- 
terre,  car  le  vent  était  bvoraUe  au  ntour. 
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Sun  tenir  aucnn  compte  des  réclamations 
de  SCS  matelots,  le  capitaine  Andriel  descen- 
dit dans  la  cale,  pourobscrvcrsoienensement 
toutes  les  parties  de  la  machine  a  vapeur.  Sa- 
tisfait de  cet  examen,  il  donna  l'ordre  de  con- 
tinuer d'tnmcer. 

LMTentsTOriaimt  à  chaque  ioftant,  et  sou- 
vent avec  une  violence  telle,  quHm  navire  à 
voiles  eût  éto  force  de  mettre  en  cape.  Plu- 
sieurs fois  la  lame,  couvrant  le  bateau  tout 
entier,  renversa  le  capitaine  et  les  matelots 
qui  n  teoimâeat  nir  le  pont. 

Vers  deux  Imiics  du  matin,  le  capitaine 
était  descendu  dans  tt  chambre,  pour  y  faire 
séclieraes  vêtements  mouillés  ])ar  la  mer.  Il 
avait  feit  allumer  un  grand  feu  dans  un  poêle 
de  fonte,  compose  de  plusieurs  pièces  super- 
posées, lorsqu'un  coup  de  vent  terrible,  ren- 
versant à  d«ni  le  batean,  démonta  le  poêle, 
fit  rouler  sur  le  sol  les  inèees  qaà  le  eompct- 
saicnt,  et  r^andit  la  houille  ardente  sur  te 
plancher,  recouvert  de  toile  cirée. 

Si  cet  accident  eût  amené  l'incendie  du  ba- 
teau, nul  doute  qu'on  n'eût  attribué  ce  mal- 
heur au  foyer  de  k  machine,  ou  àTei^dosion 
de  h  chaudiire.  En  l'absenee  de  tous  témmns, 
cette  interprétation  était  inévitable,  et  la  navi- 
gation à  vapeur  eût  été  discréditée,  dès  son 
berceau,  en  .\ngletcrre  et  en  France.  Les 
compaguics  d'assurances,  qui,  au  départ, 
avaient  obstinément  refusé  d'assurer  VÊtùê 
et  te  Tte  du  capitaine,  se  seraient,  dans  oe 
cii,  hautement  applaudies  de  leur  prudence. 

Heureusement,  rien  de  tout  cela  n'arriva. 
Le  capitaine,  sans  invoquer  le  secours  d'au- 
cun bonime  de  l'équipage,  parvint  à  arrêter 
ce  commencement  d'incendie,  avec  la  seule 
aide  de  son  second,  qui  avait  compris,  comme 
hù,  combien  il  importait,  dans  ce  moment, 
de  se  hâter,  et  surtout  de  se  taire . 

Ce  danger  était  à  [>oinc  conjuré,  que  la  mer 
devenant  de  [ilus  en  plus  dangereuse,  tout 
l'équipage  fit  entendre  de  nouveau  ses  récla- 
mations, formulées  très-haut,  et  son  impé- 
rieux dteir  de  regagner  te  cMe  anglaise.  Le 


capitaine  Andriel  rémUi  énergiquemMrt  à  ces 
prétentions.  Il  fit  servir  aux  hommes  quel- 
ques verres  de  rhum,  et  promit  trois  bou- 
teilles de  cette  liqueur  à  celui  qui  annoncerait 
le  premier  la  terre  de  France.  Un  hourra 
d'assentûnent  accueillit  cette  promesse,  el 
chacun  reprit  son  poste. 

A  quatre  heures  trois  quarts  du  matin, 
deux  voix  crièrent  à  la  fois  :  «  French  lig/itf  » 
(fanal  françai.'?}.  Aussit«^t  le  capitaine  s'élança 
sur  le  pont,  et  malgré  une  mer  toujours  fu- 
rieuse, il  put  se  convaincre  de  te  vérité. 

A  six  heures  du  matin,  YÉIùê  était  en  tuo 
du  Havre,  après  une  traversée  de  dix-sept 
heures,  et  par  une  mer  violente,  que  Ton 
avait  vue  depuis  te  veille, couverte  de  débris 
de  vaisseaux. 

Le  bateau-pilote  du  Havre  se  dirigeait  vers 
te  bateau,  épitisé  par  sa  pénibte  lutte  contre 
les  éléments;  mais  dès  qu'il  eut  aperçu  la 
fumée  de  te  cheminée,  qui  signalait  un  ba- 
t  au  à  vapeur,  il  vira  de  bord,  et  rentra  au 
Havre,  oi'i  YÉlise  dut  pénétrer  sans  guide. 
Malgré  le  mauvais  temps,  une  foule  immense 
remplissant  tes  quais,  attendait  avec  anxiété 
de  connaître  te  sort  du  bateau  à  vapeur, 
attendu  depuis  plusieurs  jours. 

Lorsque  le  cajtitaine  Andriel  se  présenta 
chez  le  correspondant  de  sa  compagnie,  char- 
gé de  recevoir  ÏÉàse,  ce  deruier  se  refusa  à 
croire  que  le  capitaine  eût  eftetné  te  tramr> 
sée  de  te  Hanche  par  une  mx  qui  avait  été,' 
pendant  la  nuit  précédente,  funeste  à  tant  de 
navires.  Il  fallut,  pour  le  convaincre  entière- 
ment, le  conduire  à  bord  de  Y Klise. 

Le  lendemain,  20  mars,  à  trois  heures  de 
l'après-midi,  et  en  présence  de  toute  te  popu* 
lation  du  Havre,  XÉ^  quitte  ce  port,  pour 
se  rendre  à  Paris;  parte  Sehie,  en  traversant 
Rouen. 

La  nuit  suivante  fut  très-tibscure.  Les 
villageois  se  rassenihlaient  sur  les  rives  du 
lleuve,  appelés  par  le  bruit  des  roues,  et 
effrayés  à  te  vue  des  étincelles  et  des  jete  do 
flamme  qui  s*écliappaient  du  bateau  ;  car  i'ar» 
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dour  du  foyer  Taisnit  souvent  rougir  le  bas  do 
la  cheminée,  jusqu'à  un  inotrc  aii-di-isiis  du 
ponl.  Cette  t  s|nVe  de  torehe  .'^ilioniiant  avec 
rapidilt-  le  cuurs  du  lluuve,  altiruit  de  loiu 
tous  les  regards,  et  semait  répouvante  sur 
son  .parcours.  Les  cris  nnistres  i  Au  feuf  au 
feu!  le  looûn  et  les  aboiements  des  chiens, 
ne  cessèrent  qu'au  point  du  jour,  de  poursui- 
vre la  faulastiqiie  apparition. 

Mais  la  scène  cli-iiiLTea  avec  le  le\er  «lu 
soleil.  On  parcourait  les  lieiles  rives  de  la 
Seine,  aux  approches  de  Rouen,  et  Ton  nu 
trouva  plus  que  des  paysans  au  visage  gui  ut 
épanoui,  qui  saluaient  les  passàg^ers,  en  jetant 
leurs  chapeaux  en  l'air. 

11  fallut  s'arrêter  ù  Rouen,  pour  munir  la 
clieniinée  du  bateau  à  vapeur  <rune  ])artie 
articulée,  qui  permit  de  l'abaisser  uu  passagu 
des  ponts. 

Le  25,  à  onze  heures  du  matin,  VÊHte 
quittait  Honen,  ayant  i  son  bord  le  prince 

Wnlkonski,  aide  de  camp  de  l'eiTipereur  de 
Russie,  Alexandre,  et  (pirlqucs  nfiiriri  ;;  de  sa 
suite,  venus  du  Paris,  dans  cette  uiteutiou.  Le 
bateau  tmvena  Rouen,  sons  les  donUea  eon- 
leuisfrancaÎBSs  etrnsws,  aux  aeelamations  des 
habitants  de  la  ville  et  des  campagnes  d'alen- 
tour, qui  encombraient  les  quais,  lesfenAtres, 
et  jus(|u'aux  toits  des  maisons. 

Les  ofliciers  russes  embarqués  sur  \' Élise, 
ne  se  méprirent  pas  sans  doute,  sur  l'objet  et 
Fadrasse  de  ces  hommages.  La  dté  rouen- 
naise  saluait  de  ses  vivats  sympathiques, 
rinauguratioti  d'un  système  nouveau  qui  de- 
vait renouveler  la  navitralion  ;  tHr  miMiait 
pour  un  moment  la  doulouroiise  présence  des 
alliés  dans  la  capitale  de  lu  France  ! 

Le  28  man,  VÈHte  moulUait  sur  la  Seine, 
au  pont  d'iéna,  et  le  lendemain,  les  Pari- 
siens se  pressaient  sur  les  quais,  depuis  la 
barrière  de  la  Conférence  jusqu'au  quai  Vol- 
taire, où  de\ait  s'arrêter  le  bateau. 

On  avait  fait  porter,  la  veille,  deux  canons 
à  bord  de  V Élise.  Arrivé  au  ponUdc  lu  Con- 
corJo,  le  capitaine  commanda  de  tirer  lo 


[•rrmier  toup  de  canun  .  auquel  succéda 
tante  une  salve,  dont  le  vingt  et  unième 
coup  retentit  sous  les  fenêtres  du  palais 
dus  Tuileries,  aux  acclamations  de  la  mul- 
titude. Le  roi  Louis  XVIII,  qui  assistait  à 
cette  scène,  accoudé  à  une  fenêtre  du  pa- 
lais,  ne  prit  s'empêcher  de  partager  l'en- 
thousiasme public,  il  apidaudit,  en  élevant 
les  inains. 

Là  se  termina  l'épopée  du  premier  bateau 
à  vapeur  venu  d'Angleterre  en  France.  Lu  10 
avril ,  VÊUm  repartit  pour  Rouen,  et  com- 
mença un  service  de  transports  r^uliersentre 
cette  ville  et  Elbeuf.  Mais  l'entreprise  s'arrêta 
devant  des  embarras  qui  amenèrent  ItienItHsa 
dissolution.  Le  bateau  à  vapeur  dut  repren- 
dre lu  chemin  de  l'Angleterre,  où  son  premier 
soin  fut  de  rentrer  en  possession  de  son  titre 
britannique  de  Margtry^  répudiant  ce  douxet 
mélodieux  nolki  d^Èiise^  qui  aurait  pourtant 
rappelé  son  triomphe  et ses  beaux joun. 

Les  temps  n'étaient  pas  encore  ventispour 
la  France,  d'inaugurer,  avec  éclat  ou  avec 
succès,  le  nouveau  mode  de  navigation. 

Après  les  eisaisquenousvenons  de  rappe- 
ler, quatre  années  se  passèrent  sans  que  rien 
fût  entrepris  en  ce  genre.  En  1820  seule» 
ment,  un  constructeur  anglais,  Steel,  lan<,'a 
stir  lii  Seine,  entre  KIbenf  et  Rouen,  im  petit 
bateau  à  vapeur,  ayant  pour  propulseur  une 
rame  articulée,  ou  patte  d'oie. 

En  4821,  une  eompagnie  anglaisa  amena 
en  F^nce,'deux  bateaux  à  vapeur  en  fer, 
iAaroH'Mmnby  et  la  Seim^  qui  firent  sur  la 
Seine,  un  service  de  transports.  Peu  après, 
deux  antres  bateaux  a  vapeur,  le  Commerce 
ut /'f/imit/e/Ze,  semblables  aux  deux  premiers, 
sorfaioitdes  ateliers  que  Hamby  venait  d'éta- 
blir à  Gharenton.  L'appareil  moteur  de  ces 
bateaux,  construit  par  M.  Gavé,  consistait  en 
une  machine  k  vapeur  œcillante  et  à  haute 
pression. 

C'est  de  182."i  à  que  nos  rivières  et 

nos  grands  ports  de  mer  ont  commencé  ù 
recevoir  pi  csquu  tous,  un  service  régulier  de 
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Fig.  102.  —  VÉlùe,ptemier  l>aleau  â  vupt'ur  v«au  d'Angleterre  en  France,  etl  «MJiilli,  en  mer,  par  la  tempête  (page  îl  I). 


bateaux  à  vapeur,  pour  le  remorquage  ou  le 
transport  des  marchandises. 

Les  premiers  bateaux  à  vapeur  pour  le 
service  de  la  mer,  qui  aient  été  construits  en 
France,  sont,  ie  Courrier  de  Calais,  construit 
par  M.  Cavé,  avec  des  roues  articulées  et  uno 
machine  à  vapeur  do  GO  chevaux,  et  le  remor- 
queur du  Havre,  le  Vésuve,  construit  en 
1828  (1). 

Miiié  en  1829,  une  catastrophe  terrible,  qui 
attrista  le  midi  de  la  France,  vint  retarder 
l'essor  que  commençait  à  prendre  parmi 
nous,  la  navigation  à  vapeur.  La  chaudière 
d'un  grand  bateau  mis  en  service  sur  le 
Rhône,  fit  explosion  à  son  premier  voyage 
d'essai.  Un  grand  nombre  de  victimes  pé- 
rirent dans  ce  désastre.  Plusieurs  person- 
nages importants  de  Lyon,  qui  avaient  pris 

U)  Traiti  ilémenlairt  H  pratique  ffet  machines  A  ta- 
ptwr,  {wr  H.  JiUm  Gaudrjr,  3*  édition,  t.  II,  p.  SU. 


place  sur  le  bateau,  furent  au  nombre  des 
morts. 

Ce  malheur  eut  dans  le  midi  de  la  Franco 
un  triste  retentissement.  Nous  avons  encore 
présent  à  l'esprit,  bien  que  dans  renfanco 
à  cette  époque,  les  élans  de  l'indignation 
publique,  contre  le  constructeur  de  la  ma- 
chiue,  à  qui  l'on  imputait  l'événement.  Ce 
constructeur,  c'était  l'Anglais  Steel,  l'au- 
teur du  bateau  d'Klbeuf  à  Rouen.  Dans  un 
essai  fait  précédemment  en  Angleterre,  il 
avait  eu  une  Jambe  emportée  par  l'explo- 
sion d'une  chaudière,  il  fut  au  nombre  des 
victimes  du  désastre  du  Rhône,  et  toute  la 
population  lyunnaise  ne  vit  dans  sa  triste  Rn 
qu'un  juste  eOet  de  la  punition  divine. 

Cependant,  le  souvenir  de  cet  événement 
douloureux  finit  par  s'elTacer;  la  confiance 
revint  aux  riverains  de  la  Saône  et  du  Rhône, 
par  les  récits  continuels  des  succès  qu'obte- 
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naît  en  Amérique  et  en  Angleterre,  le  nou- 
veau mode  de  navigation.  Les  deux  fleu- 
ves lyonnais  commeucèrcnt  alors  à  recevoir 
un  service  régulier  de  bateaux  à  vapeur. 
L'indnclrie  liTenine  coiuerre  aujourd'hui 
avec  recomiMWHice  les  ikmw  de  MM.  Clé- 
ment Reyre,  Brettmayer  et  Bourdon ,  dont 
les  persévérants  efforts  ont  créé  les  pre- 
miers servicefi  de  bateaux  à  vapeur  sur  le 
Rhône  et  la  Saône. 

C«il  rem  1830  que  la  Loin,  la  Garonne 
et  la  Seine,  ont  eu  leurs  premiers  bateaux  à 
vnpeiir,  pour  le  transport  des  voyageurs.  Les 
Birondelles  de  la  Saône  et  de  la  Loire,  les 
Batcmix-Parisiem,  la  Ville-de-Sens,  de  M.  Co- 
chot,  et  les  Bateaux  Cave,  avec  coque  de  fer, 
sont  encore  dans  le  souvenir  de$  riverains. 

Nous  avons  donné  le  rédt'de  l'impression 
que  produisit  sur  les  habitants  des  bords  des 
fleuves  du  Nouveau-Monde  la  vue  du  pre- 
mier bateau  à  vapeur  de  Fulton.  On  >-ient 
de  lire  l'émouvant  épisode  du  voyage  du 
premier  bateau  à  vapeur,  venu  d'Angleterre 
en  Fknnce.  Pour  donner  une  idée  de  Tim- 
presnon  produite  dans  une  autre  contrée, 
par  l'invention  des  bateaux  à  vapeur,  nous 
croyons  devoir  rapporter,  en  terminant  ce 
chapitre,  un  événement  curieux,  peu  connu, 
et  qui  dépeint  parfaitement  rciTet  moral 
que  produit  la  vue  du  premier  bateau 
à  vapeur  sur  les  sauvages  babitanto  de  l'A- 
frique. 

Un  célèbre  romancier  français,  M.  Léon 
Goxlan,  se  trouvait,  dans  sa  jeunesse,  au 
fond  de  l'Afrique  méridionale,  où  il  se  livrait 
au  commerce  de  cabotage  avec  les  ISègrcs 
du  Sénégal.  11  Ait  témoin,  de  l'imprcs- 
rioo  prodigieiiM  que  produisit  le  premier 
bateau  à  vapeur  sur  les  N^res  et  sur  les 
Maures,  rassemblés,  en  troupes  innomlira- 
bles,  sur  les  rives  du  beau  fleuve  qui  arrose 
l'ile  Saint-Louis. 

-  Dans  un  de  ses  ouvrages,  M.  Léon  Goxlan 
a  npporté,  avec  les  plus  int&vssants  détails, 
ce  curieux  épisode.  Nous  laisserons  cet  écri- 


vain nous  raconter  lui-même  les  luts  dent  il 

fut  témoin. 

c  Je  me  trouvait,  dit  M.  Léon  Gozian,  en  Afrique, 
en  t8>6,<Ua*  le  fleuve  du  SéDë};al,à  lUe  Saint-Looii. 
Si  je  raconte  en  mon  nom,  ce  n'est  ni  par  vanité  és 
voyngciir,  ni  puur  donner  plus  de  garantie  au  récit 
de  l'événement,  dont  Je  fos  ténM^;c'e>t  afin  d'impo> 
ser  à  mes  aonvenin,  en  lei  recaeinant  à  quelques 
anntÇc?  de  dislancc,  la  franchise  d'un  fait  pnrsonnrl. 

«  A  moa  arrivée  au  fort  Saint-Louis,  le  commerce 
de  celte  capitale  de  ta  coloola  avec  l'intérieur  de 
l'Afiifjiip  élnit  intorromp  i.  l  es  belle»  gommes  blon- 
des, les  écailles  traasparenles  fraîchement  arra- 
chées «a  dos  des  tortues,  llvoire  des  éléphants,  les 
plumes  si  blanches  tombées  âcf.  ailes  dv.  rautniche, 
la  cire  Jaune  et  parfumée  de  Gambie,  toutes  ces  ri- 
chesses ne  travenaient  pUis  le  désert  snrla  bosse  io- 
dustrielle  du  dromadaire,  et  ne  descendaient  plus  le 
fleuve  dans  des  pirogues  escortées  de  crocodiles. 

«L«  cause  de  cette  rupture  d'échanges  enlie  nous 
cl  les  nafun'l»  provenait  d'une  dernière  crise  qui 
avait  eu  lieu  entre  les  Maures  et  les  N(!!gres,  nattons 
éternellement  ennemies  A  noi  dépens.  Les  Maures 
triomphaient,  et,  en  haine  des  Nùgres  que  nous 
protégions,  ils  nous  interdisaient  la  libre  navigation 
du  fleofe.  Ce  moyen  de  vengeance  leur  cHait  faeUsi, 
sil'onsooge  que  le  Sénégal  n'est  navigable  que  pour 
les  tiftUments  de  quelques  tonneaux,  ordioairemenC 
mal  ou  peu  équipés,  forcés  de  longer  la  eôte  quand 

la  direction  des  vents  nécessite  le  louage  

7  n  Vaincus,  je  Val  dit,  les  naturels  n'avaient  d'autre 
refuge  que  Ici;  alentours  de  l'Ile  Satot-Loois^  où  la 
protection  française  leur  était  à  peioe  une  ganatia. 
Aussi  la  terreur  était  parmi  eut.  If  saffisalt  d'an 

rri  poussé  pur  un  M^uite  nu  milieu  de  la  nuit,  à 
l'entrée  d'un  village,  pour  ca  faite  sortir  bommeSy 
iémmes,  eaftnts,  prêtres,  bestiaux.  Le  village  était 
ensuite  pillé  et  la  flanoie  le  coosumatt  en  quelques 

heures. 

c  Afcree  d'agrandir  le  eerele  de  leurs  ddvasialions, 

les  Maures  étaient  parvcnusà  cerner  l'Ile  Saint-Louis 
à  la  distance  de  deux  lioues.  Nous  entendions  sou- 
vent les  cris  des  valaqaeofs  se  mêler  aux  hurle- 
ments des  hyènes.  Une  nuit,  entre  autres,  l'épou- 
vante s'empara  des  habitants  de  l'Ile.  Achmct  avait 
été  vu  &  la  poiitiv  <lu  Nord  {{). 

0  Achmct,  ce  terrible  chef  des  guerriers  Maures, 
appartenait  à  la  race  des  Ouladamins,  la  plus  Téroce 
de  toutes,  anthropophage  même  sehm  quelques-uns. 
Court  mail  robuste,  il  emportait  sur  ses  épaules  son 
petit  cheval  à  tous  crins,  quand  son  cheval  était  lus 
de  le  porter,  se  servant  rt'ciproqucment  de  mon- 
ture,  le  cheval  et  le  cavalier.  Capable  de  franchir 
un  roisseau  de  vingt  pieds  (crfil),  lorsqu'il  était 

(1)  Une  extrémité  de  Tile,  celle  qui  regarde  le  liaul  du 
•safs^sat  SHpsIés  MMstfa  «srd;  l'aaiN  ^sMt  du  sué. 
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poursuivi,  Achmol  ramasisait,  accroofti  mr  «on  che- 
val lancé  au  galop,  un  cheveu  sur  le  laMe.  Toa- 
Joundansk  même  attitiide,  il  etanseiil  «m  ume 
et  Ia  décbai^fnit  en  arrliVe,  sans  jamais  manquer 
■on  but,  fût-ce  un  lioiniue  ou  un  crocodile.  Acbmet 
pouTail  encore,  dain  lei  moments  de  gaieté,  tuer 
un  flne  s^ré  d'un  coup  de  poing,  ou  étouffer  un 
chameau  parla  timple  prewion  det genoux.  Toutes 
ces  belles  qualité!  itiirat  «km  toonfai  van  la 
guem  et  la  pillags. 

«  Aefamet  venait  i»  remporter  une  édatanta  vic- 
toire sur  le»  Nègres;  cl  co  coup  île  main  l'avait  en- 
couragé &  rapprocher  ses  lignes  mUiloirea,  avec  au- 
dace, autoar  du  fort  Sdnt-Lonii. 

•  Si  Ton  demande  ri'  que  Taisait  le  gouverneur 
tnuKais  de  la  colonie  pendant  c«a  uumacres  exercés 
par  las  Haorai,  for  un  terriUrifa  ^aprti  tau!  nous 
devions  défendre,  aussi  bien  que  les  naturels,  la  ni'- 
gligence  de  la  métropole  répondra.  On  n'imagiue 
pas  rinaouciance  du  gaavaraement  pour  ce  qui 

touche  aux  intorSts  des  colonies  africaines.  Jamais 
un  bAtimcut  d  Étut  Trançais  no  slationnc  en  rade 
ou  dans  le  Heuve.  Si  les  Nègres  brûlaient  un  beau 
jour  rtle  Saint-Louis,  il  s'écoulerait  peut-<>tre  trois 
ans  avant  que  le  ministre  do  la  marine  et  des  colo- 
niaa  an  x«fiût  avis. 

•  fu  nue  Cttalité  qui  aurait  pu  avoir  des  résultats 
ftineilei,  si  les  Maures  avalent  eu  des  émissaires 
mieux  avisés,  la  garnison  de  l'Ile  était  morte.  La 
dyatenterie  n'avait  pas  plua  épargné  les  chefs  que 
les  toldals. 

Il  I)uns  leurs  derniers  Iriouiplies,  le.-*  Maures  ayant 
fait  peu  de  prisonniers,  nous  vîmes  arriver  au  fort 
Sdnt-tonis  les  peuplades  eeuquIsM,  unes,  traînant 

par  une  corde  les  vieillards  qui  Iridiinieiit  leurs 
fétiches.  Les  mères  portaient  leur^  eufaats  attachés 
i  leur  doa,  rcj étant  lania  maaMllee  sons  levit  ak 

selles  pour  allaiter  les  plus  jeunes.  Les  petites 
fllles  balançaient  sur  la  tOtc  d  énormes  calebasses, 
gigantesques  citrouilles  creuses,  d'où  sortaient, 
comme  d'un  nid  de  corbeaux,  des  négrillons  nou- 
veau-nés. A  la  suite  venaient  des  vaches,  des  mou- 
ians,  deabœuib,  quelques  autruches,  et  les  jeunes 
hommes  nègres  qui  (brmaient  l'arrière^rde.  Un 
tourbillon  de  poussière  enveloppait  cette  caravane 
ein«yée;  hommes  et  bétes  remplissaient  l'air  de  gé- 
mluÂmonli,  de  hélemeoti  et  de  mille  exclamalions 
da  douleur.  Cette  procession  de  blessés,  de  vdncus, 
deniuuniuts,  alla  >-'<ilia1tre  dans  la  cour  du  gouver- 
neur, vaste  emplacement  que  mes  souvenirs,  bien 
allUblis  depuis,  me  représentent  d'une  étendue 

égaleàla  inoitif^  du  Carmusel  

«  Pour  toute  réponse  aux  duléauces  des  Mègres,  le 
gonvetnenr  du  Sén^d  leor  montra  d'abord,  dn 
haut  do  la  terrasse  de  son  hôtel,  un  navire  uiouilté 
dans  le  fleuve.  «  Je  lis  dans  vos  yeux,  leur  dit- il  en- 
•  anile,  qm  ce  bttimeiit  vnus  parait  paifidtammit 
«  InnUlai  car  il  cale  tnip  povr  ramonter  tenlemaat 


«  dix  lieues  dans  le  fleuve,  et,  d'ailleurs,  le  fleuve 

■  est  presque  k  sec.  Mai»  rassures-vous^  dans  l'inté- 
«  rieur  de  ce  bttlnent  il  y  en  a  un  autre  d'une 

"  dimension  trois  fois  plus  grande,  qui  pnrte  !*i\ 
«  pièces  de  canon  de  chaque  cAté,  qui  ne  déplace  pas 
«  plus  d'eau  que  vos  pirogues,  et  qui,  sans  voiles, 
«  sans  mflls,8ans  avirons,  remontera  le  fleuve  contre 
«  le  vent,  contre  le  courant,  en  parcourant  six 

■  Ueues  à  l'heure.  Ce  navire,  je  vous  le  destine  ;  il 
«  sera  monté  par  un  équipage  moitié  jolof,  moitié 
u  français.  Je  pense,  mes  amis,  qu'avec  un  tel  sc- 
«  cours,  vous  exterminerez  jusqu'au  dernier  des 
«  Maures,  vos  eonemis  et  les  nôtres.  » 

m  L'excès  pnftNid  de  leurs  maux.  Joint  à  la  véné- 
ration  que  leur  inspirait  le  gouverneur,  put  seul 
défendre  les  pauvres  Nègres  contre  le  rire  d'incré- 
dulité, de  pitié,  et  peut-être  de  mépris,  que  souleva 

dans  leur  '■sprit  In  propusitinn  de  les  sauver  avec 
un  tel  auxiliaire.  Quelle  couliance  devaient-ils  avoir 
dans  la  réaUsadon  d'un  événeaient  qoi,  pour  être 
conçu,  contrariait  toutes  leurs  idées,  bouleversait 
leur  intelligence?  Forcer  un  Nègre  à  admettre  qu'un 
navire  peut  ùira  enfermé  dans  un  autre,  VDUloir 
sans  viulcuce  lui  faire  croire  que  le  contenu  est 
trois  fois  plus  grand  que  le  contenant,  essayer  de 
persuader  à  sa  raison  rétive  qu'un  vaisseau  de  guerre 
ne  plongerait  pas  plus  qu'une  pirogue,  et  que  cette 
merveille  se  lierait  i  une  merveille  plus  grande  en» 
core,  qu'on  verrait  ce  vaisseau,  privé  de  mâts  et  dO 
voiles,  dompter  le  courant  du  Qeove  le  plus  m> 
pide  du  moiade,  c'était  en  vérité  une  dérision.  Ib 
protestèrent  par  leur  silem  e  miitre  cette  insulte; 
its  se  répandirent  en  pleurant  dans  l'Ue  Saint-Louis^ 
racontant  de  case  en  casa  l'insensibilité  des  blancs 
et  l'inhumanité  du  gouverneur. 

•  Dès  le  lendemain  même  de  cette  entrevue  des 
nègres  avec  le  gouverneur,  l'OHM,  vatsMan  «ana 
de  Nantes,  je  crois,  débarqua,  pitoO  A  pièce,  tous 
les  membres  du  navire  à  vapeur.  Des  charpentiers 
et  des  mécaniciens  français  rappoirtiNnt,  avec  une 
science  digne  d'admiration,  chaque  compartiment 
au  compartiment  correspondant  ;  depuis  l'étrava 
jusqu'A  î'étambot,  aucune  pièce  de  bois  ne  se  trouva 
égarée  on  oliangée;  il  n'y  eut  pas  une  rie  perdue 
dans  ces  Itamidables  amas  de  Ibr,  d'ader  et  de  eni- 
vre, de  toute  forme,  de  toute  pe&iiuleur,  dans  ces 
millions  de  rouages  qui  composent  l'inextricable 
système  de  la  macUne  A  vapeur.  On  D'amait  pu 
mieux  conservé  dans  sa  boUc  de  diap  Cl  d^C^jou 
une  paire  de  pistolets  de  i.epage. 

«  Dix  Jours  ne  s'élaioni  pas  éeonléa,  qoa  la  navire 
à  vapeur  destiné  à  prfitéger  le  commerce  ftancais 
sur  le  haut  du  ileuve  était  eu  pleine  eonalruetion. 
Anianr  de  sa  caitoa  circulaient  Jour  et  nvtt  dm  my- 
riades de  nègres  qui  ne  Jugeaient  pas  enoMre  de 
l'excellence  des  résultats  par  l'importance  des  pré- 
paratifs. Cependant,  ayant  passé  de  l'absolue  incré- 
dulité au  doute»  ilsse  consoUaianlMr  ce  qu'il  fallait 
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«ipérer  et  croire.  A  leon  groupes  inquiets  se  mê- 
laient des  froupea  de  Meures  qai,  tolérée  &  cause  de 

leur  cxisicncc  inofTcnsive  dans  l'ile,  raillaient  innli- 
cieusementfXn.  langue  arabe,  cette  ridicule  Uobel 
qui  ne  devait  pu  plaa  remeater  le  fleuve  que  la 
]Uihe.\  véritable  n'avait  alleiiit  h-  citl.  l'oiirlati),  li* 
mépris  philosophique  ue  la  riis&urant  pas  tous  éga- 
kmeot,  de  plus  superatitieux  piqodeiit  des  grb- 
yrb(l)  mnl(''fi([(ie3  à  la  poiipo  dti  irnirc,  pour  l'eii- 
Inlnerau  luiid  dès  qu'il  serait  lancé  dan»  le  fleuve, 
précaution  neutralisée  par  d'autres  prbiyrts  qu'atta- 
chaient les  nt'gres  à  la  pruiio.  Je  pense  que,  si  Dieu 
exauçait  é(;alcmeiil  lu  prit'i-e  de  Ions  ceux  qui  l'iu- 
«oqueiit,  ini^mo  avec  tincérité,  rien  de  €6  qui  doit 
arriver  n'arriverait,  et  que  le  navire  à  Tapeur  aérait 
resté  fl  la  même  place. 

«  Lorsque  Acbmel  apprit  par  se»  e^^piutis  que  If  s 
blancs  se  disposaient  à  prot^r  les  ^ùgrc!l  par  le 
concours  de  ce  vaisseau  fliboletix,  il  fut  gagné  d'un 
fiiu  rire,  et  il  jura  por  sa  lète,  par  son  sabre  et  pur 
SCS  amulettes,  que,  si  un  tel  événeiaent  a'aooom- 
pUssalt,  Il  prenait  devant  Diea  et  eet  gmrfiei»  1*60- 

gagemcut  soIetiMe!  de  reinniiter  le  IleUW|à  cheval, 

cûte  À  cote  avec  le  vaisseau  

•  «  C'est  août  œ  de!  brfltaol,  et  au  bord  de  ce  fleuve, 
qaedéjà  sont  rassembU'es  les  p  tpulalionsi  1rs  plus 
lointaines,  venues  Li  pour  assister  au  miracle  qu'elles 
ont  nié.  peur  «tre  lémoim  de  la  nafssanoe  do  Meerie 

de  la  Tn  roi  niiuirc,  cnudiiit  par  uiip 

étoile,  lïil  autrufoisi  appelé  pour  que  mu  témoignage 
févélât  aux  i>cuple8  de  sa  couleur  la  venue  do  AA- 
dempteur.  11  j  a  là  aussi  un  roi  maure  :  le  mincie, 
c'est  le  naWre  A  vapeur. 

«  Plaçons-Dous  dunsl  ilL'.  I.acôte  de  Barbarie  ou  du 
désert  est  occupée  par  les  Maures;  la  cAte  d'Afrique, 
par  les  Nègres.  Ausai  loin  que  l'œil  peut  se  perdre,  et 
rien  ne  l'arn^le  dans  ces  contrées,  il  ne  rencontre 
d'un  bout  de  l'horison  i  l'autre  que  dea  Nègres  et 
des  Maures.  Chaque  grain  de  nble  a  Meondé  an 
honinii!.  Ici,  c'est  une  li^no  noire  comme  du  char- 
bon, là  une  ligne  jaune  de  cuivre.  Le»  blancs  restés 
dan»  l'Ile  ne  font  pas  même  tache  entre  oee  deux 

sombres  couleurs.  Pourquoi  ces  hommns,  se  donnant 
la  main,  ne  descendeot-iis  pas  dans  l'Ile  et  n'écra- 
eent.|b  pai^  dane  le  cboe  de  leur  nnoimtr»,  celle 
poignée  de  dominateurs,  frêle  gamlMO  de  flémax 
et  de  soldais  énervés  7  Pourquoi  7 

•  C'eil  qqe  U,  au  milieu  du  fleuve,  eet  an  afnbole 
de  la  force  unie  à  rint('Uii,'>'in  e  ;  h\  est  l'arme  for- 
midable du  progrès,  là  s  tiit  div-liuil  siècles  de  puis- 
eance  résumés  dans  une  puissance. 

«  Sur  les  deux  bords  éclulenl  de  li!nyanti'«  excla- 
mations de  haine  et  de  raillerie.  Les  .Maures  nar- 
guent lea  MigMa  d«  tour  crédiriit^  et,  per  oignell 
de  vengeance  plus  encore  que  par  coiivieliOD,  ceux, 
ci  leur  désignent  du  doigt  les  douse  bonchea  à  feu 

(Ij  ABiUl«U«S. 


luisant  par  les  sabords.  Les  malédictions  et  les  rires 
de  cent  mille  wuvegea  a»  emfaeat  :  mt  dindi  dem 
armées  d«  cMModilea  ae  diapotant  te  droit  4«  boin 
au  fleuve. 

•  Les  deux  Mgoe*  rivales  ne  sont  débordées  que  por 

Acbmel,  le  rlief  maure.  Soti  superbe  cheval,  admi- 
rablement posé  sur  une  laugue  do  terre,  visible  à 
tooa  per  ta  taille  et  par  M  blanctMory  dialt  piét  à 
s'élancer  dans  le  fleuve,  ii  le  prodige  promia  a'ao- 

complissait. 

«  Onire  oévère  unii  <té  doniid  por  le  gouver» 

ncur  pour  qu'aucune  pirop'iic  ou  emiborcatioa  qœ^ 
touque  ne  travcrs<lt  le  flfiivc  danslajovmée. 

o  Aucun  K^re  ne  <!  i  \  a  i  ;  se  trouver  i  botd  du  li6ll> 
ment  à  vapeur  sous  peine  de  mort. 

«  Ces  précautions  avaient  été  prises  afin  qu'ancuD 
accident  ne  mit  obstacle  à  la  lilwo  navigation  du 
vaisseau  et  aux  évolutions  des  manœuvres. 

«  A  trois  heures  de  l'après-midi,  le  canon  de  lo 
Place  du  Gouvernement  tira  :  c'était  le  signal  du 
départ. 

•  I.e  drapeau  blanc  flotte  tnr  la  ferrastë. 

«  Le  froiiMTOi'iir  y  p'irait  m  pr.ind  costume. 
«  l..e  navire  k  vapeur  répond  par  un  autro  coup  de 
canon. 

«  l"t  iliMix  peuples lèvent  :cen!  mille  hommes, se 
liant  par  la  main,  retiennent  leur  haleine. 
«  n  se  Ht  on  grand  aliénée. 

Il  On  n'entendit  bientôt  plus  (jue  la  >oi\  du  capi- 
taine de  vaisseau,  qui,  debout  à  1  arriére,  la  trom- 
pette merlne  à  la  bonche,  eemmandait  la  tameiavra. 

«  Après  ce  dernier  ordre  sacramentel  :  Ariim!  ra  ! 
une  petite  fumée  révêla  un  commencement  d  exé- 
cotidn. 

■  Les  roues  bruiront  sourdement.  Plus  deose,  plus 
obscure,  la  fumée  monte  en  colonne  épaisse  ;  elle  de- 
vient pins  r  jt  iissc,  plus  noire,  elle  gronde.  La  poupe 
se  déplace,  la  proue  sa  remue;  mais  veili  que  le 
vaisseau,  au  Hea  de  vaincre  le  oonmnty  ae  laisse 
aller  en  pleine  dérive  I  il  est  entraîné. 

«  Les  gémissements  des  Nègres,  la  joie  Hrooe  dea 
Maures,  n'ont  pas  le  temps  d'aller  de  leur  eesur  à 
leurs  lèvres.  Noire  et  roiiLTeltr.- .'i  la  liril,  laftaotéo 
s'abat  comme  un  long  panache  sur  la  c6te  d'AMqoo, 
an-desBua  des  arbres  d'oA  partent  des  nuéea  de 

pélicans  effrayés.  Recevant  (ont  h  cnu]»  une  direc- 
tion opposée  à  celle  qui  avait  déterminé  le  mouve- 
ment de  recul,  le  navire  a'élanee  comme  un  pelamn 
volant  au-dessus  de  l'eau,  dom|>te  le  courant  avec 
ses  nageoires  de  fer,  là  où  le  courant  est  le  plus  ra- 
pide, dévore  les  distances,  passe  tout  silencieux,  loal 
noir,  tout  enflammé,  on  front  de*  cent  mille  spec- 
tateurs qu'il  baigne  d  écume  et  qu'il  enveloppe  de 
funide,  et,  pour  combler  leur  étonnement,  il  lance 
de  sa  masse  noire,  dépouillée,  et  où  pas  un  étra  vi- 
vant ne  se  montre,  des  fusées  4  la  congrèvo  qui 
brûlent  à  droite  et  à  gauche  des  champs  destinée 
d'avance  à  cette  expérience  incendiaire. 
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Vis.  Ii>3.  -  Le  premier  navire  à  xnpear  en  Afrique. 


■  rrénéliqup  joipdes  Nùgrcs  ne  peut  pas  plusse 
rendre  que  la  douleur  étouffée  des  Maures,  qui 
s'cnroncèrent  dans  le  désert  comme  de»  tigreu  1)1*>«- 
séa  au  front,  l'écume  aux  lèvres.  Les  Nègres  fai- 
saient dans  leur  ivresse  d'inevprimabicsconlursion*, 
levaient  les  bra»,  se  mordaient,  se  précipitaient  A 
(erre,  où  ils  creusaient  le  sable  avec  leur  t<!te,  ce 
qui  est  chez  eu\  le  plus  haut  signe  de  bonheur  ou 
de  désespoir. 

«  Achmet  fut  (idèlei  sa  menace.  Dès  que  le  prodige 
fut  réalisé,  du  tertre  où  il  dominait  les  deux  rives, 
il  s'élunça  à  cheval  dans  le  fleuve,  agitant  son  sabre, 
criant  Allah  !  courageusement  décidé  A  lutter  de  mi- 
racle avec  le  miracle,  qu'il  avait  nié.  Après  avoir  mnt- 
Irisé  le  fil  descendant  de  l'eau,  là  où  le  peu  de  pri>- 
{undcur  le  lui  permellait,  il  fut  irrésistiblement  en- 
1.  I. 


1 

,  traîné  dans  une  ligne  perpendiculaire  A  celle  du 

I  navire  à  vafienr   .  '. 

■>  Achmet  continuait  toujours  \  être  emporté  avec 
plus  de  vitesse.  Déjà  il  est  dans  le  bouillonnemcul 
du  vaisseau  ;  il  jette  son  sabre  pour  saisir  à  deux 
mains  la  bride  de  son  cheval,  mais  son  cheval  étouffe 
dans  celle  écume  que  lui  renvoient  les  roues  damt 
les  naseaux.  Il  plonge,  reparaît,  hennit,  replonge. 
Achmet,  pris  dans  lesétriers,  s'agite  en  vain  ;  il  sur- 
nage, s'enfonce  de  nouveau,  revient  un  inslanl.mais 
pour  avoir  la  tète  brisée  par  les  rayons  de  la  roue. 
Il  Y  eut  une  nuance  rouge  dans  le  tourbillon  ouvert 
derrière  le  vaisseau.  Cette  mort  fut  un  nouveau 

triomphe  pour  les  Nègres  

«  I  n  mois  après  cet  événement,  nos  relations  com- 
merciale.H  étaient  rcnouécs  avec  toute»  les  escales 
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du  f1rnvr,jti>i7u'à  Gaiam,  CitrtaM limite  de  ttO» pOt- 

Tel  est  l'événement  dramatique  et  curieux, 
qui  s'accomplit  en  ]h  l'^i  iK  iMloM.Lt'Oii  Gozlan.  , 

Kepreaons. maintenant  la  suite  de  notre 
récit, 

La  navigation  par  la  vapeur  avait  à  pren- 
dre un  dmiier,  et  on  peut  le  dire,  un  su- 
Mime  essor.  D  lui  restait  à  acoompUr  les 
voyages  de  long  cours,  à  ess;iyer  de  faire, 
sans  désemparer,  la  traversée  de  l'Atlantique. 
C'est  en  1830  que  s'opéra  cette  grande  et 
nouvelle  phase  dans  1  évolution  de  la  décou- 
verte admirable  dont  nousraeontonsriiisloiTB. 


CHAPITRE  VI 

t.%  MAV10AT10N  TRANSATLANTiqOE.  —  PRBHiftiIRa  TKKTA- 
nVB  ;  TOYAOE  DU  SAVANNAN  EN  <8I9  KT  HP.  I.'CII- 
tSaMHSC  IN  1825.  —  VOTAGB  TlUXaAILAimQUB  DU 
•MAT-WmnW  R  DD  MMU8  IM  1831.  —  DIMIIBtS 
raOGHÈS  DE  U  MVMAIKNI  A  VAHUB  iraQO'A  MITRB 
StOQVE. 

Quelques  tentatives  qui  remontaient  liîen 
avant  l'année  1836,  avaient  déjà  fait  entre- 
voir la  possibilité  d'étendre  le  mode  de  navi- 
gation par  la  vapeur,  aux  voyages  de  long 
cours.  Déjà,  en  1819,  un  navire  américain, 
leSmMmMiA,  avait  enraudaee  d'entreprendre 
un  voyageentrerandenet  le  nouveau  monde. 
Les  circonstances  qui  accompagnèrent  oette 
tentative  méritent  d'être  brièvement  racon- 
tées. 

Vers  l'année  1818,  le  capitaine  Moses  Ro- 
gers,  de  Savannah  (ville  et  port  de  k  Géor- 
gie, Tun  des  États  «de  TAmérique  du  Nord), 
conçut  le  projet  de  faire  construire  un  bateau 

à  vapeur,  destiné  à  \m  service  régulier  entre 
l'Amérique  et  TEurojie.  Il  s'adressa,  à  cet 
eiTet,  à  une  société  de  capiUilistes,  qui  réso- 
lurent de  tenter  l'épreuve.  En  conséquence, 
on  acheta  &  New-York,  un  beau  navire  i 

(1)  Comlêâel  muvelUt,  lo-IS,  l>aris,  l8il,chM  V.  Lacou, 

-pigH  tss>ss». 


voiles^dontlesproportionsscnililaicnt  les  plus 
convenables  pour  atteindre  ce  but.  On  lui 
conserva  son  prêenuMit  et  ses  accessoires  do 
bâtiment  à  voiles,  et  l'on  y  installa  une  ma- 
chine à  vapeur  horizontale  et  des  roues  à 
aubes.  Ces  roues  étaient  construites  de  ma- 
nière  à  pouvoir  se  démonter  et  se  replier  sur 
le  pont,  comme  un  éventail  fermé.  Son  arbre 
de  couche  était  orjjaiiisé  dins  les  mêmes  con- 
ditions. La  cage  des  roues  se  composait  de 
toiles  goudronnées,  étendues  sur  des  branches 
de  fer.  On  lui  donna  le  nom  de  Semam^ 
pourr^pder  la  ville  d'Amérique  d'où  il  était 
parti  pour  la  première  fins,  avec  son  outil- 
lage à  vapeur. 

Le  Savannnit  était  du  |»i»rt  de  389  ton- 
neaux, grue  eu  ti-uis-mÂts-barque.  Il  partit  de  é 
Savannah,  le  26  mai  1819,  et  arriva  à  Livet^ 
pool,  en  Angleterre,  après  une  traversée  de 
vingt-cinq  jours,  sur  lesquels  sa  machine 
fonctionna  dix-huit  jours  seulement. 

D'après  une  antre  version,  et  suivant  le  té- 
moignage d'un  des  olliciers  du  Savcmnahy  il 
n'aurait  mis  que  dix-huit  jours  à  ce  voyage 
et  sa  machine  n'aurait  fonctionné  que  pen- 
dant sept  jours. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'au  milieu 
de  rAtlanti<jne,  dans  la  craint4'  de  manquer 
de  combustible,  on  «leniont  i  les  runes,  pour 
épargner  le  charbon,  et  pruliter  d'une  brise 
fAvonble.  Seulement,  aux  approches  de  U 
cAte  d'Angleterre  on  replaça  tout  l'appareil 
de  locomotion,  afîn  de  terminer  le  voyage 
comme  il  avait  été  commencé,  c'esi«-dire  à 
l'aide  de  la  vapeur. 

La  vue  de  ce  bâtiment,  venant  du  large 
sons  r.aide  de  la  voile,  excita  la  plus  vive  ad- 
miration sur  k  côte  britannique.  Comme  le 
SawauuA  remontait  k  canal  Saint-Geoige, 
le  commandant  d'une  division  anglaise,  voyant 
venir  à  lui  un  Kîtimcnt  à  sec  de  toile  et  cou- 
ronne d  niie  ejiaisse  fumée,  qui  paraissait 
s'échapper  de  sa  mâture,  crut  que  le  navire 
était  en  feu.  Il  se  hAta,  après  s'être  ap^uioehé 
du  navire,  d'envoyer  deux  canots  à  son  se- 
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cours.  Mais,  dès  qu'il  eut  reconnu  son  erreur, 
il  se  rendit  lui-nirnie  le  long  du  bord  du  slea- 
mer,  pour  examiner  plus  attenliTemcat  cette 
nerrdUe. 

A  l'enirM  des  docks  de  liverpool,  le 
wamah  iai  nça  avec  des  hourras  d'enthou- 
8ia!«mp.  Le  capitaine  se  vif  fêté  par  tous  les 
corps  constitnt's  de  la  ville  :Ti. 

Après  ce  succès,  le  Savcuina/i  se  rendit  dans 
la  mer  Baltique.  Se  .Iroimiit  dans  le  port  de 
Croostttdt,  il  éprouva  une  tempête  des  plus 
YÎolenles,  à  laquelle  toutefois  Q  put  échapper, 
grlcean  somurs  de  ses  roues,  au  moment  où 
un  grand  nombre  de  b.itinienis  à  voiles  se  per- 
daient autour  de  lui.  i'endant  sou  séjour  à 
Saint-Petersbuurg,  l'empereur  .\le\uudre  lit 
'h,  ce  steamer  une  visite  détaillée.  Ptour  té- 
moigner Vadmiration  que  lui  inqiiraitle  nou. 
veau  paquebot  transatlantique,  il  fit  accepter 
au  capitaine  Hogersdeux magnifiques  chaînes 
en  f<'r  provenant  des  arsenaux  de  la  Itussie  et 
duut  une  (la  seule  relique  qui  reste  aujour- 
d'hui de  Taventureux  navire)  est  encore 
conservée  dans  le  jardin  de  M.  Dunnlng,  à 
Savannah,  en  souvenir  de  cette  enlrepnse 

audacieuse. 

.\son  retour  à  Savannab,  après  sa  tournée 
en  Europe,  ce  steamer  fut  envoyé  à  Wash- 
ington, où  il  fut  vendu.  On  lui  enleva  alors 
sa  machine,  et  il  redevint  paquebot  à  voiles. 
Il  a  termine  sa  carrière  aventureuse  sur  Lmng* 
Island,  où  il  se  perdit  dans  un  dernier  voyage. 

Après  le  tour  de  force  de  navigation  qui 
fut  accompU  par  le  Savannah  en  1819,  on 
cite  encore,  dans  le  même  ordre  de  tentatives, 
le  steamer  anglds  rEntrepriiCf  qui,  en  1825, 
fit  le  voyage  des  Indes.  Parti  de  Falmouth,  ce 
navire,  qui  se  servit  alfemativcment  du  vent 
et  de  la  vapeur,  resta  quarante-sept  jours  à 
aller  du  cap  de  Hocuie-Esjx  rance  à  Calcutta. 

\  la  même  époque,  un  bâtiment  hollandais 

(>)  iM  toit»  prtcM«irt>,  qui  ont  M  nypwtU  tu  itil  par 
b  Cmmitr  ée»  ÊMi-Vnii,  nal  oaatàvtéa  dini  lei  «ih 
nilea  de  Liverpt>o1,  rl  lt».i  IfUrrs  romiin'rci.ilcs  de.  cette 
ëfaqiM  racontent  avec  détail*  le  «ucvé»  du  bàlimoiit  aaié- 
rkalB. 


réussit  à  exécuter,  en  se  servant  alternative- 
ment de  ces  deux  moyens,  le  voyage  d'Am- 
sterdam à  Curaçao,  dans  les  Antilles. 

Le  succès  de  ces  deux  deniers  voyages  fit 
concevoir  Te^ir  de  traverser  Focéan  Atlanr 
tique  par  le  seul  secours  de  la  vapeur.  A 
l'Angleterre  appartient  l'honneur  d'avoir  ac- 
compli cette  grande  entre|)rise,  et  d'avoir 
réali.sé  le  fait,  longlenips  regardé  comme  un 
rêve,  d'exécuter  le  voyage  d'Amérique  avec 
des  bâtiments  à  vapeur. 

C'est  en.  1836  que  Ton  parla  pour  la  pr&; 
mière  fois,  en  .\nglcterre,  de  ce  projet  hardi, 
qui  rencontra  dès  le  début  de  vives  résistances 
de  la  part  des  marins  et  des  savants.  Des 
hommes  du  métier,  d'une  autorité  incontes- 
table, affirmaient  qu'il  serait  imposnhie  d'éta- 
blir un  service  régulier  de  bateaux  à  vapeur 
pour  la  traversée  de  FOcéan .  Tout  ce  qUe  Ton 
pouvait  espérer,  disait-on,  c'était  de  passer 
des  ports  les  plus  à  l'ouest  de  l'Europe  aux 
îles  Açorcs  ou  à  Terre-Neuve,  pour  y  renou* 
vêler  la  provision  de  combustible. 

Des  raisons  puissantes  semblaient  justifier 
cette  prédicUott  décourageante.  Il  faUait  firan* 
chir  une  distance  d'environ  1400  de  nos  lieues 
terrestres, sans  troiivertin  seul  pointde  relâcha 
internu'iliaire,  put  fournir  aux  navires  un 
secours  ou  uu  abri.  En  outre,  l'Atlantique 
est  souvent  agité  par  de  violentes  tempêtes, 
et  le  trqet  ven  le  Nouveau-Honde  est  coupé 
de  nombreuxcourants  contraires  auxvaiiseaux 
partis  d'F^urope;  de  telle  sorte  que  ce  voyage, 
eflectni-  par  des  navires  à  voiles,  exige  ordi- 
nairement trente-six  jours. 

La  quantité  de  eluirbon  à  emporter  pour 
suffire,  pendant  cette  longue  traversée,  à 
l'alimentation  de  la  chaudière,  semblait 
donc,  au  dire  des  marins,  devoir  opposer  à 
cette  entreprise  une  diriieullé  insurmontable. 
L'exemple  invoqué  du  steamer  CEntre- 
priscy  qui  avait  lait,  en  1823,  le  voyage 
des  Indes,  étût  loin,  ijoutaitHin,  d'être  con- 
cluant, car  ce  navire  avait  relâché  au  Aotp 
de  Bonne-Espérance.  Il  avait  mis  quaranti!- 


Digitizedby  Google 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


^20 


tept  jours  pour  atteindre  de  ce  port,  à  Cal- 
cutta, et  avait  fait  alfcrniifivcnif'nt  nsatri'  rie  la 
vapeur  ci  des  voiles.  On  pouvait  en  diir  au- 
tant du  Savannahf  qui  avait  accompli,  en 
1819,  la  travenée  de  New-York  en  Angle- 
terra  :  cé  navire  avaii  employé,  com'nie  nons 
l'avons  dii,  la  voile,  en  même  temps  que  la 
vapeur,  et  avait  mis  un  retard  de  àx  jours 
f^wv  la  marche  des  navires  ordinaires. 

Une  autre  question  imjiortantt!  se  déhaltuit 
entre  les  guus  d  affaire»  :  c'était  la  cherté  de 
ce  moyen  de  transport.  Le  vent  qui  enfle  les 
voiles  d'un  vaisseao,  ne  coûte  rien  ;  tandis 
que  ralimehtation  d'une  cluiudière  à  vapeur 
occasionne  une  dépense  considérable.  Déplus, 
une  machine  installée  à  liord  d'un  vaisseau, 
occupe  un  faraud  espace,  (|ui  est  perdu  pour 
les  marchandises,  et  diminut^  pur  conséquent, 
les  bénéfices  du  transport.  La  cherté  du  fi*ct 
des  bâtiments  i  vapeur  pourrait  donc  diffiâ* 
lement,  disait-on,  soutenir  la  concurrence  de 
la  navigation  à  voiles. 

Les  sa>ants  ne  se  uioulraient  pas  |dus  favo- 
rables au  nouveau  projet.  Lu  professeur  de 
Londres,  Dion  jsius  Lardner,  dans  un  ouvrage 
qu'il  publia  sur  les  effets  de  là  vapeur,  se 
livra  à  une  série  de  calculs,  pour  dém<»itrer 
Timpossibilitr  de  n'tissir  dans  cette  entre- 
prise. Il  se  rendit  même  à  Urislol,  et  dans 
une  des  conférences  publiques  qui  furent  te- 
nues à  cet  effet,  il  déclara  qu  essayer  de  tra- 
verser rAflantiqùe  avec  lés  paquebots  à 
vapeur,  seraitausii  insensé  que  de  «prétendre 
aller  dans  la  lune  ». 

Cependant  l'industrie  britannique  discute 
peu.  Il  n'est  point  d'entreprise,  si  hardie,  si 
téméraire  qu'elle  soit,  cpii  ne  trouve  en  An- 
gleterre ses  moyens  d'eiécution.  Tandis  que 
les  savants  dissertaient,  tandis  que  les  n^|o- 
ciants  calculaient,  tandis  que  les  hommes  de 
mer^  critiquaient ,  des  centaines  d'ouvriers 
étaient  occupés,  dans  les  chantiers  de  Bristol, 
à  construire  un  immense  navire  qui  devait 
triompherde  toutes  les  prophéties  contraires. 
Au  commencement  de  1838,  le  Gnat^Wu- 


iern  éiiit  terminé.  C'était  un  des  plus  élé^ 
fjanls  et  des  plus  luajesturiix  navires  qui 
fussent  eiieoic  sortis  des  chantiers  de  la  ma- 
rine britaiiui<|ue.  Il  jaugeait  1340  ionneaux, 
et  sa  longueur  était  de  240  pieds.  Les  deux 
machines  à  vapeur  qii'il  contenait,  étalent 
<le  la  foa-e  de  450  chevaux.  On  peut  se  (aire 
une  idée  de  ses  dimensions,  en  se  figurant  un 
vaisséau  de  li^-^tie  de  80  canons.  Outre 
seul  ap|)arcil  à  vapeur,  il  portait  quatre  mâts 
à  voiles,  destinés  à  suppléer,  si  cela  était 
nécessaire,  à  l'action  de  la  vapeur.  Les  roues 
avaientS  mètres  et  dèmi  de  diamètre,  et  leurs 
palettes  3  mètres  et  demi  de  longueur.  On 
a\ait  épuisé  dans  les  dispositions  de  l'in- 
térieur, toutes  les  ressouiees  du  luxe. 

Au  mois  de  mars  1838,  la  construction  du 
GrtM-WtUmk  était  terminée,  et  peu  de 
temps  après,  sur  les  murs  de  la  salle  même 
de  Bristol  où  le  professeur  de  Londres  avait 
rendu  ses  oracles,  on  lisait  une  affîchc  ainsi 
cnneue  :  «  Le  (1beat-Wkstkh\  ,  cominandé 
par  le  lieutenant  Hosken,  partira  de  Bristol 
(lour  New-York,  le  4  avrii.  » 

Sur  cette  annoncé,  une  autre  conipagiiie  se 
décida  à  tenter  la  même  entreprise.  Le  Sirhu^ 
navire  à  vapeur  jaugeant  700  tonneaux,  et 
muni  d'une  machine  de  la  f(U*ee  de  che- 
vaux, se  disposa  à  essaver,  en  nu'ine  temps 
(jue  le  Great-  Western^  le  voyage  transatlan- 
tique. 

Le  5  avril  1838,  le  Sirivt  partit  de  la  rade 
de  Cork,  en  Irlande  :  c'est  le  port  des  Iles  Bri- 
tjuiniques  le  moins  éloigné  des  États-Unis.  Il 
eni|>ortait  l.'î.'l  tonneaux  de  charbon,  et  ."3  ba- 
rils <le  rifine,  destines  àservirde  combustible. 

Ti^ois  jours  après,  le  Great-Westem  ap- 
(tareillait  &  Bristol,  pour  New-York,  avec  660 
tonneaux  de  charbon.  Sept  passagers  seu- 
lement avaient  osé  braver  les  chances  du 
\oyagc. 

(".'est  abus  i|ue  eouuuenea  la  lutte  la  plus 
étonnante  dont  l'Océan  eût  jamais  été  le 
tUtoe,  entre  ces  deux  navires  marehani  par 
la  seule  puissance  de  la  vapeur  et  cher» 
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l'Ig.  101.—  L«  Great-Wt*lem  et  le  H'<n«  eiilrant  ilani  le  port  de  New- York,  apri$  la  traversée  Ce  rAUanliij 


chant  à  se  dépasser  l'un  l'autre,  sur  lu  vaste 
carrière  de  l'Atlantique. 

Le  vent,  qui  ne  cessait  de  soufller  do 
l'ouest,  leur  opposa,  pendant  les  première 
jours,  des  obstacles  devant  le s<|uels  auraient 
reculé  les  plus  forts  navires  à  voiles  :  leur 
marche  n'en  fut  pas  un  instant  retardée. 

Pendant  la  première  semaine,  le  Sirius  lit 
peu  de  chemin,  parce  que  le  combustible  le 
surchargeait;  mais,  à  mesure  qu'il  $'alléf;[ea 
en  brûlant  *i  houille,  sa  vitesse  s'accrut  rapi- 
dement. Le  22  avril,  les  deux  vaisseaux  ccm- 
raient  sous  la  même  latitude,  séparés  seule- 
ment par  la  faible  distance  de  3  degrés  en 
longitude.  Enfin  la  victoire  resta  au  Sirius^ 
qui  avait  eu  trois  jours  d'avance.  Dans  la  ma- 
tinée du  2:i,  il  se  trouvait  en  vue  de  New- 
York. 

On  était  prévenu,  dans  ce  port,  de  l'arrivée 
prochaine  des  deux  bâtiments  anglais.  Cha- 


que jour,  une  foule  immense  se  pressait  sur 
le  rivage,  interrogeant  l'horizon.  Parmi  les 
spectateurs  qui  port^uent  avec  anxiété  leurs 
regards  sur  l'Océan,  se  trouvaient  quelques 
vieillards,  qui  avaient  été  témoins  autrefois 
dudépartdc  la  Fo/*e-Fu//on,  et  qui,  racontiuil 
à  leurs  amis  comment  avaient  été  trompées  à 
cette  époque,  toutes  les  prévisions  et  toute  la 
sagesse  des  temps  passés,  annonçaient,  avec 
un  chaleureux  espoir,  la  prochaine  venue  des 
envoyés  de  l'ancien  monde. 

Knfiu,  le  23,  au  matin,  on  vit  poindre  à 
l'extrémité  de  l'horizon,  une  légère  colonne 
de  fuméo.  Peu  à  peu  elle  se  dessina  plus  net- 
tement, et  le  corps  tout  enticrdu  navire  parnt 
sortir  des  profondeurs  de  la  mer. 

C'était  le  Sirius  qui  arrivait  d'Angleterre, 
après  une  traversée  de  dix-sept  jours.  Il  fran- 
chit les  passes,  et  entra  dans  la  baie  de  IVew- 
York,  faisant  flotter  sur  ses  mâts  les  pa- 
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villons  réunis  d'Angleterre  et  d'Amériq\ie. 
Quand  il  pénétra  dans  la  rade,  les  hatterics 
de  l'île  Bradlovv  le  saluèrent  de  vingt-six 
coups  de  canon  ;  et  aussitôt  les  eaux  se  cou- 
vrirent de  milliers  de  bateaux,  parlant  &  la 
fois,  de  toutes  les  directions.  La  naTires  du 
port  se  paToisèrent  de  leurs  pavUlons  aux 
mille  couleurs  ;  le  carillon  des  cloches  se  mêla 
au  bruit  retentissant  de  l'artillene,  et  toute 
la  population  de  New- York,  rasseniblcc  sur 
les  quais,  salua  de  ses  acclamations  d'enthou- 
siasme le  Sirim,  laissant  tomber  au  fond  de 
THudson,  h  même  ancre  qui  avait  mouillé, 
dix-flq>t  jours  auparavant,  dans  un  port  d'An- 
gleterre. 

I/érnulion  des  habitants  de  New-York  avait 
eu  à  peine  le  temps  de  se  calmer,  que  le  Great- 
Westem  se  montrait  k  son  tour.  Anivant 
avec  toute  la  vitesse  de  sa  vapeur,  il  ^nt  se 
ranger  dans  le  port,  à  côté  de  son  heureux 
rival. 

T.e  Sirifis  fit  entendre  trois  Jntrrah^  de  vic- 
toire a  l'entrée  du  (ïrrnt-  We&tern.Xud  batteries 
de  la  ville  le  saluèrent  d'une  salve  d'artillerie, 
à  Uupieile  il  répondit  par  le  salut  de.  son  pa- 
villon; tandis  que  tout  son  équipage,  réuni 
sur  le  pont,  portait  la  santé  de  la  reine  d'An- 
^eterre  et  du  président  des  Étatsrllnis: 

•  Comme  noua  ipprochtons  An  qoal,  rapporte  le 

journal  d'un  des  passagers  du  Grmt-WeHern,  une 
foule  de  bateaux  chaigé«  de  monde  l'amassèrent  au- 
loar  de  noua.  La  eaafiuioo  était  {oexprimable;  1er 

pinillons  flotlîiifiit  de  (mites  pnrts;li's  canons  ton- 
naicat  et  toutes  les  cloches  étaient  en  branle.  Celte 
Inoombfable  màlUtude  fit  retentir  an  long  cri  d'en- 
thoii«i,isme  qui,  r<^p^1<^  de  loin  en  loin  sur  la  lerre 
et  sur  les  bateaux,  s'Éteignit  enfin  et  futsui\id  un 
intervalle  de  silence  coniplet  qvi  OOUt  fll  épiODVcr 
rimpreMion  d'un  tAve.  » 

.  Qudques  jours  aprte,  les  deux  navires 
quittaient  Ne^<-Yoik,  pour  revenir  en  Europe. 
Cette  seconde  épreuve  eut  le  mt^me  succès. 
Le  Sirim  arriva  à  Falinouth,  après  un  voyage 
de  dix-buit  jours  et  sans  aucune  avarie.  Le 
Great-W^em^  parti  de  New-York  le  7  mai, 
arriva  à  Bristol,  après  quinxe  jours  seule- 


ment de  traversée.  Il  avait  eu  à  supporter 
plusieurs  jours  de  vents  contraires,  et  dans 
le  cours  d'une  violente  tempête,  il  n'avait  pu 
faire  que  deux  lieues  à  l'heure. 

Le  problème  de  la  navigation  truisatlan' 
tîqne  par  la  vapeur,  fat  ]^einement  résolu 
par  ces  deux  mémorables  voyages.  Peu  de 
temps  après,  le  gouvernement  conGait  siu 
Grenf-M'estcni  le  iransport  régulier  de  ses 
malles  et  des  voyageurs.  Le  Sirrus,  qui  fut 
trouvé  trop  faible  pour  le  service  de  l'Atlan- 
tique, fut  rendu  à  son  ancienne  navigation  de  * 
Londres  k  Cork. 

Le  Grrnt-WeUêm  confiniia  avec  le  plus 
grand  bonheur,  son  serviee  à  travers  l'Océan. 
Depuis  18118  jusqu'à  18il,  il  fit  trente-cinq 
Voyages  d'Angleterre  aux  Ktats-Uni$i,  et  re- 
vint autant  de  fois  à  son  point  de  départ. 
La  durée  moyenne  de  sa  traversée  étaU  de 
quinze  jours  et  demi  pour  arriver  i  New- 
York,  et  de  treize  jours  et  demi  pour  en  ro> 
venir.  Son  voyage  le  plus  rapide  a  été  accom- 
pli en  mai  I8  i:i  :  il  n'exigea  que  douze  jours 
et  dix-huit  heures,  c'est-à-dire  un  tiers  à  peu 
près  de  la  durée  moyenne  de  ce  voyage  par 
les  navires  à  voiles.  Son  plus  prompt  retour 
en  Europe  eut  lieu  en  mai  lft42,  il  se  fit  en 
dou'/e  jours  et  sept  heures. 

Plusieurs  autres  bâtiments  à  vapeur,  parmi 
lesquels  il  en  étiiit  un  d'un  port  supérieur  à 
celui  du  Great'Watpn,  furent  consacrés,  en 
Angleterre,,  k  la  narigation  transathntiqtte. 
Le  SUtyal'WUUam  fut  le  premier  en  date; 
ruais  il  reçut  au  bout  de  quelque  temps,  uncf 
autre  d<'s1iiiali<ni.  Yinrent  ensuiti-,  la  Heine- 
(T Angleterre,  \c  Président  et  le  Liverpool.  Cha- 
cun de  ces  trois  navires,  construit  sur  les  plus 
grandes  proportions,  avait  coûté  2,ÏHIO,00O 
francs.  Le  premier,  après  plusieurs  travers 
sécs,  fut  ncbctc  par  le  gouvernement  belge. 
Le  Président  périt  en  mer,  corps  et  biens,  en 
18ii.  Ouanl  au  Livrrpool.  il  fut  brise  sur  la 
cùte  d'Espagne,  pendant  s()n  service  de  Sou- 
tliampton  à  Alexandrie. 

L*un  des  plusgrands  narires  à  vapeur  conf 
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iruHs  par  la  marinfl  hritnnnique,  fut  lancé,  ; 
en  1843  ,  dans   les   chantiers  de   Urist(d.  | 
C'était  le  premier  essai,  au  inuius  sur  d'aussi  ^ 
grandes  proportions,  d'un  bâtiment  à  vapeur 
dans  lequel  lè  fer  était  partout  taUtitué  aa 
bois*  et  les  roues  à  aubes  remplacées  par  rbé- 
lice.  Ce  magnifique  bâtiment,  qui  eut  pour 
parrain  le  prince  All>ert,  fut  noinnié  le  Greal- 
Britain.  11  avait  98  mètres  de  imigueur,  sur 
1!»  et  demi  de  largeur.  Sa  machiue  était  delà 
forée  de  lOM  cberaux.  Il  ne  répondit  pas  ce- 

,pendant  aux  hautes  espérances  qa'U  avait 
fiit  concevoir.  Après  avoir  reçu  sa  machine, 
son  tirant  d'eau  se  trouva  si  cousidérahle  ' 
qu'il  ne  put  franchir  rentrée  du  bassin  de 
Liverpool,  et  il  demeura  longtemps  prison- 
nier dans  renceintemème  où  il  avait  étécon»- 
truit.  il  fellnt,  pottrl'enMéliwer,  toute  l'habi- 
leté des  meilleurs  ingénieurs  de  l'Angleterre. 
Le  Great-Britain  avait  accompli  plusieurs 

■foîsavec  succès  le  voyage  d'Anién([ue,  lorsque  ' 
M  carrière  se  trouva  soudainement  interrom- 
pue. Le  capitaine  par  suite  d'une  erreur 
de  navigation^  le  jeta  sur  la  côte  d'Iilande.  Il 
demeura,  pendant  tout  l'hiver  de  1846, 
échoué  dans  la  baie  de  Dumdrum.  Ce  n'est 
qu'avec  les  plus  trrandes  difficultés  que  l'on 
parvint  à  remorquer  cet  énorme  navire,  à 
travers  la  mer  d'Irlande,  jusqu'au  bassin  de 
Ldverpool,  où  il  a  offnrt  pendant  pluneurs 
annéM  un  asset  triste  spectîicle. 

Le  premier  navire  à  vapeur  qui  ait  fait  le 
tour  du  monde,  c'est  le  Driver  (le  Chasseur). 
Ce  navire  partit  de  l'Angleterre  le  Iti  mars 
4842,  sous  le  commandement  de  M.  Harnier, 
qui  mourut  en  Chine.  Le  capitaine  Hayes  prit 
le  commandement  du  navire,  et  le  nmena  en 
Angleterre.  Reparti  de  Liverpool,  le  Drivef; 
après  avoir  touché  successivement  à  l'Ile  Mau- 
rice, à  Sintrapore  et  à  Hong-Kong,  séjourna 
dans  les  mers  de  la  (ihino  de  18 i2  à  184â,  et 
plus  tard  dan»  les  parages  des  Indes. 

La  Année  ne  devait  pas  longtemps  rester 
en  arrière  du  mouvement  rapide  inq»rimé  en 


;  Europe  à  la  navi^ration  j»ar  la  vapeur.  On  a 
I  vu  que,  dès  l'année  i8lti,  à  l'époque  où  la 
I  marine  à  vapeur  commençait  à  recevoir  en 
Angletenm  ses  premiers  développements,  on 
avait  essayé  de  l'étdiHr  parmi  nous.  Hau  la 
route  était  alors  à  peine  tracée*  nos  mécan^ 
ciens  avaient  échoué  dans  cette  entreprise-. 
Ces  tentatives  furent  reprises  six  mois  après. 

Comme  la  inariiie  à  vapeur  se  trouvait,  aux 
États-Unis,  dans  une  situation  Uorissantc,  ou 
prit  le  sage  parti  d'aller  chercher  des  lefons 
dans  ces  contrées.  En  1822,  le  ministre  de  ta 
marine  envoya  dans  le  Nouveau-Monde,  un 
infrénieur  de  mérite,  M.  Marestier,  avec  mis- 
sion de  prendre  sur  les  lieux,  une  connais- 
sance détaillée  et  complète  des  travaux  exé- 
cutés en  oe  gènre  dans  les  divan  £tals  de 
l'Union.  Un  savant  capitaine  de  frégate, 
M.  de  Montgery,  reçut,  en  mémè  temps,  l'or- 
dre de  se  rendre,  avec  le  bâtiment  qu'il  com- 
I  mandait,  dans  les  divers  ports  de  l'Amérique, 
et  d'y  étudier  les  bateaux  à  vapeur,  sous  le 
rapport  de  taur  service  nautique  et  militaire. 

La  mission  confiée  à  11.  Marsstier  porta 
tous  les  fruito  que  l'on  attendait  de  l'exp^» 
rienoe.et  des  talenta  de  cet  ingénieur.  Le 
travail  remarquable  qu'il  présenta  en  182:],  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  sous  le  titre 
de  :  Mémoires  sur  les  bateaux  à  vapeur  des 
ÉiatP'ihm  df  Amérique^  fit  ooimallfe,  avec  les 
plus  grands  déteib,  l'état,  à  cette  époque,  de 
la  marine  à  vapeur  dans  les  diverses  contrées 
du  nouveau  rimnde.  L'auteur  concluait  que 
ce  système  de  navigation  olTrait  assez  d'avan- 
tages pour  que  l'on  en  décidât  l'adoption 
immédtate  sur  les  mers  et  sur  les  riidires 
de  l'Europe.  Les  formules  pratiques  ei  tas 
renseignemento  contenus  dans  mn  ouvrage 
fournirent  les  moyens  de  construire  dans  nos 
usines,  des  bâtiments  à  vapeur  offrant  toutes 
les  qualités  de  ceux  qui  naviguaient  dans  lus 
parages  de  l'Amérique. 

En  1835,  les  bateaux  à  vapeur  de  ta  Saône 
douUuent  en  nombre;. en  même  temps  i|s 
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acquôriiif  iil  uiu'  vitesse  double  de  celle  qu'ils 
avaient  préseatée  précédemmeot.  £n  1837, 
M.  .Cuvé  ootKtruÎMit  sur  le  haut  RhiA,  ks 
iti^/«ff,et8arlabiine  SeiiM,  ktJDorttiiit/poar 
le  servicedet  voy.i^MMjrs  «t  des  marohaïuUMa. 
Lri  Si'ine  rL'ce\;iit.à  lu  nii^mo  ('>pi>«iiiP,  d'une 
antre  compapiiic,  di'  niopniliiiUL's  bateaux 
de  fer  conslruitâ  au  Havre  par  M.  ISormund, 
et  ponmitde  mafthim»  à  Tapeur  tirées  des 
atelnrs  de  Bames  en  An^elerre. 

C*est  le  bateau  à  vapeur  la  Dorade  n"  3,  qui 
transporta  à  Paris,  eu  1840,  les  ceudres  de 
l'Empereur. 

La  plupart  de  ces  bateaux  sont  entployéï! 
aujourd'hui  sur  le  Rhùne  ou  la  Seine,  à  dus 
services  de  resMTquage.  :  > 

A»  la.'méniè  époque,  tons,  les  grand»  iMirts 
de  mer  de  la  France,  et  notatmneat  Le  H&Tn, 
possédaient  (rexrelleiils  bateaux  à  vapetir 
|<onr  le  \()\aj.'i"  d' Arijrleterre  ou  pour  divers 
points  du  continent  euro^iéen.. 

En  Angleterre,  la  marine  militaire  à  vapeur 
«vai1'prispenàpettetsansbruit,ujiidévekfpe- 
ment  înùnense.  Au  conlratre,  on  avait  coni- 
pb'temcnt  négligé  en  France,  t  elle  partie  si 
iin|»ortante  des  constructions  navales.  Tan- 
dis ipie  la  (irande-Bretague  coustrui»ail  dans 
ses  ateliers  des  steamers  de  gnema  d*ane 
grande  puissance,  on  ne  possédait  en  France 
que  quelques  vapeurs  militaires  de  100  à  160 
chevaux,  construits  en  Angleterre,  ou  à  l'u- 
sine d'iiidn  l.  en  France,  par  M.  Jingeniijre. 
I^'  ijouverneiiient  décida  de  donner  une  iin- 
puision  nouvelle  à  cette  partie  des  construc- 
tions marifimes.  Un  ingénieur  de  la  marine 
française,  M.  Hubert,  ftit  done  envoyé  ft  li- 
vorpool,  pour  y  faire  construire  une  machine 
de  160  chevaux,  destinée  «  servir  de  modèle 
fi  celles  que  le  }.M)U>ernenicnt  se  proposait 
d'établir  sur  les  biitinienLs  de  l'Ktat. 

Le  novire  à  vapeur  qui  fut  construit  à 
vcrpool  dans  les  atelien  de  M.  Flaweet,  et 
amené  en  France,  reçnt  le  nom  de  Sp/iinx. 

On  voit  ce  navire  représenté  dans  la  figure 

m. 


L'étude  de  ses  belles  machines  amena  de 
.très-importantes  améliorations  dans  notre 
marine  à  vapeur.  A  partir  de  Tannée  1830, 
•les  machines  du  Sphùêx.  furent  adoptées 
comme  tjpe  dans  les  constructions  de  la  ma- 
rine militaire.  Les  usines  royales  d'indret 
et  celles  de  l'induslrie  privée  permirent  dès 
lors  ùla  l'rance,  de  se  passer  du  secours  des 
■atelien  anglais,  et  les  beaux  navires  à  vapeur 
qui  furent  affectés,  peu  do  temps  après,  au 
service  entre  la  France  et  l'Algcrie,  mon» 
trèrent  toute  la  perfection  que  l'on  pouvait 
nitcindre  parmi  nous,  dans  .cette  branche 
nouvelle  de  l'industrie. 

On  resta  lidèle  pendant  lon({temps, .  dans 
•les  atdiers  de  TÉtat,  au  type  d^  U  machine  dii 
£/iAn!i»,.dootle1nodèle  existe  en^jéduction 
-dans  les  galeries  du  t^tnservatoiredes  Artset 
^letiers  de  Paris,  et^u  Musée  de  la  marine, 
au  Loin  i-e. 

Kn  lb42,  M.  Minière!,  d'ieclcur  des  coii- 
.struetionis  navales  en  France,  attacha  son 
•  nom  k  la  création  de  12  frégates  i  vapeur  dt* 
t'îO  chevaux,  consiruitcssur  un  autre  modèle. 
La  machine  à  basse  pression  de  Walt  était 
nuinie  de  lialaiicit  is  lad  laiiv.  (À's  niaeliiiies 
turent  exécutées  avec  le  plus  graud  succès  dans 
les  éublissementp  de  Mil.  Cavé  à  Parisj.Hal- 
lette:à  Arras,  et  dans  les  atelien  du  Creusot, 
sur  un  plan  étudié,  dans  ce  dernier  établisse- 
ment,-par  Ht  Stcph.  Bourdon.  Jusque-là,  la 
France  avait  fait  venir  ses  machines  à  vapeur 
navales  des  ateliers  anglais  de  Bames,  Miller, 
Napier,  Maudslay,  Rennieet  Fawcet. 

En  1840,  en  oommeufa  à  construire,  en 
Angleterre,  de  très-Corts  bâtiments  i  v^ur, 
pour  ks  voyages  transatlantiques  et  pour  la 
marine  militaire.  On  parvint  à  donner  aux 
navires  de  mer,  ou  aux  bateaux  naviguant  sur 
les  rivières,  une  vitesse  de  10  kilomètres  à 
rheure,  qui  atteignit  bieplAt  celle  de  20,  24 
et  même  30  kilimièlres  à  l'heure,  tout  en  allé- 
geant le  poids  des  machines  motrices. 

En  1843,  la  Jiavigati«>n  à  vapeur  maritime 
.et  fluviale  fit  de  nouveaux  progrès  :  i°  par  Ui 
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Fig.  10&.  —  Le  ^pAwx,  preiQlw  ntvjre  d«  fu«m  à  vi^cor  de  It  mrlM  frtiKaU«t  oautniil  «a  INB. 


substitution,  qui  devint  uioi-s  géuéruk,  des 
chaudières  tubulaires,  à  rancienne  chaudière 
jninnatiquc,  ou  i  im^eaUf  de  Watt,  dont  on 
fimt  faitusage  jusque-là  d'unemanièreexclu- 
sive;  2*  par  les  perfectionnements  qui  résultè- 
rt'iit  de  l'oMigation  impos/'canx  c()nslructeui"S 
d'alléger  et  de  siniplilier  Ils  niaoliines  de  na- 
vijjatiun  ;  par  l'adoptiuii  des  niuchineâ  oscil- 
hntet  qu'avait  beureusejnent  perfecttonnées 
loseph  Penn,  construdeur  à  tinenwich. 
.  En  Anglcferre,  le  succès  des  bateaux  à  va- 
petir- omni bus  cUxhlh  sur  la  Tamise  parPenn  et 
Sjiiller,  et  celui  des  bateaux  faisant  le  service 
de  tiruvcsend  ;  la  vitesse  extraordinaire  (jue 
l'on  parvint  à  donner  en  Amérique,  àocspy- 
roscaphes,  ^joutèrent  anoon  à  Teaor  et  & 
rimpuliUm  de  la  navigation  par  la  vapeur. 

Deux  invenlionsiaspoirtantes  eurent  lieu  en 
France,  vers  1843  :  i*  le  service  des  bateaux- 
loueurs  (le  la  Seine,  qui  a  reçu  le  nom  de 
/ot<a^e.4>v«yMj:,âtquiconsistcàti  reries  ktteaux 
T.  1. 


au  mu^en  d'une  mucliiue  ù  vapeur  installée 
sur  un  bateau  remorqueur,  qui  se  b{)lei  pfr 
lut-mème  le  long  d'une  chaîne  de  fer  dépoeée 
au  fond  du  fleuvei  pour  la  traversée  de  iWiai 
2"  les  bateaux  à  yrappins  de  M.  VerpiUaiN^ 
qui,  dans  les  rapides  du  Khi'me,  remorquent 
jusfju'à  GOO  tonnes  de  marchandises, au  mo^eu 
d'uue  roue  mue  pur  lu  vapeur,  qui  porte  un 
certain  nombre  de  crocs  allongés,  prenant 
leur  point  d!appul  au  fond  du  lit  du  &uye. 

Mais  le  fuît  capital  que  rhistoire  de  la  na^ 
vigation  à  vapeur  doit  consigner  pOUr  les 
années  I8ii  et  18V.",  c'est  l'adoption  dans  la 
marine  de  toutes  les  nations,  de  17«//«:f  connut^ 
agent  de  propubion  nautique,  et  sa  subsliiu- 
tioa  aux  roues  à  aubes.  Nous  donnaroos  plus 
bmi,  avec  détails,  riiîsloire  dasperfiBctioone- 
ments  successifs  de  rbélîce  et  de 


dans  la  navigation  à  vapeur. 

Le  grand  uiouvenient  industriel  qui  s'est 
produit  dans  toute  l'Europe,  à  partir  de  i  an* 
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née  ««t  devenu  le  point  de  départ  d'un 
perfectioimement  et  d'un  développaient 
taonli  de  b  navigation  i  vapeur  dans  chaque 

contrée  des  deux  mondes.  Nous  ne  pourrons 
qu'indiquer  ici  en  quel<nies  litrnos.  Ii  s  faits 
principaux  qui  ont  «Hé  la  cnnsc-qucnce  il»î  l'ex- 
tension générale  qu'a  reçue  ù  cellt!  époque,  ce 
mode  de  îiavigation.  On  peut  les  r^mer 
comme  il  suit: 

1*  Emploi  des  bateaux  à  vapeur  dans  la 
navigation  sur  Us  canaux. 

L'adoption  des  stenm-Ijoats  sur  les  canaux 
avilit  été  longtemps  repousséu  et  non  sans 
motil^i,  ]>ar  suite  de  la  détérioration  qu'é- 
prouvaient les  bords  et  la  berge  des  canaux, 
par  l'effet  de  la  forte  agitation  imprimée  à 
l'eau.  Les  perfectionnements  apportés  aux 
machines  et  leur  ap]»ro|ii  iatioii  à  ce  cas  spé- 
cial, ont  permis  d'employer  sur  les  canaux, 
sans  le  moindre  inconvénient,  le  nouveau 
mode  de  propuMon.  Nous  signalerons  en 
particulier,  sous  ce  rapport,  les  bateaux  à 
deu  X  hélices,  placécsà  Tarrière,  de  MM.  Gadiat, 
Buudu.  Mazeline,  Cautliier,  Tavé  ;  les  mono- 
roues^  à  roue  placée  à  rarricre,  construits  par 
M.  Gâche  (de  .Nantes).  •  '  • 
'  S*  Naviireft  à'  vapeur  constmifs  «n  Angle- 
terre et  en  Amérique,  en  I8i0,  pour  le  ser- 
vice régchef  des  voyages  transatlantiques. 

Ces  steamers,  de  la  force  de  500  chevaux, 
furent  construits  aux  États-Unis,  par  llallen, 
à  Glasgow  par  Napicr,  pour  aller  régulière- 
ment d'Angleterre  à  New-York. 

3*  Gonilmctton  'en  France,»  en  18S5,  de  la 
Jyefo^,  Yaisseau  à  hélice  de  lâOO  chevaux, 
suivie  4e  la  mise  (mi  chantier  de  dix  autres 
vaisseaux  de  iOOU  (  he  vaux  chacun,  surle  mo- 
dèle de  la  Bretiifjne. 

La  lireiayne  avait  été  elle-même,  construite 
sur  le  plan  d'un  vaissrau  h.  héUce,  le  Napo- 
Uon^  qui  avait  fint,  à  Juste  titre,  l'admiratioii 
de  tonte  la  (lotte  française. 

Le  .\'i//nleon,  lancé  au  Havre  en  1840,  et 
dù  à  MM.  Dupuy  de  Lomé  et  Moli,  a  donm' 
le  signal,  en  France,  de  ce  mode  du  construc- 


tion des  navires  de  haut  rang.  C'est  en  raison 
de  cette  circonstance  que  nous  donnons 
place  (fig.  IM,  page  23$)  au  If^toUm  de 
M.  Dupuy  de  LAme,  dans  cette  ra|nde  revue 

historique  des  plus  remarquables  construo 
lions  de  notre  marine  à  vapeur. 

4*  Emploi  de  la  vapeur,  non-seulement 
comme'moyfn  de  propulsion  du  navire,  mais 
pour  opérer  toutesle8manœuvresdubord(l). 

Solution  du  proMèmc  de  la  navigation 
directe  et  sans  (ranshordement,  de  Paris  à 
Londres;  c'est-à-dire  de  la  construction  de 
navires  à  vapeur  pouvant  naviguer  indiffé- 
remment, en  mer  et  sur  les  rivières,  par  les 
basses  eaux. 

Après  diverses  tentatives  plus  ou  moins 
lieureuses,  ce  prohlème  a  été  résolu  par 
MM.  Gâche  et  Guihort,  de  Nanh-s,  avec  les 
hateaux  qui  ont  reçu  le  nom  de  Pari&-ft- 
Londres^  et  qui  font  un  service  régulier  de 
t  ra  usports  demarcbandises,  sans  arrètni  trans- 
bordement, entre  ces  deux  capitales. 

6*  Puissance  énorme  assignée  aux  machines 

des  hateaux  de  rivières. 

Ou  trouve  aujourd'hui  sur  le  lUiùnc,  des 
bateaux,  dus  aux  ingénieurs  du  Creusot,  et  à 
divers  armateurs,  qui  sont  mus  par  des  ma- 
chines de  600  chevaux  de  force,  et  portent 
près  de  600  tonnes  dans  leur  coque,  longue 
de  150  mètres  et  ne  calant  que  {  mètre  d'eau. 
De  1833  à  mV, ,  MM.  Arnaud,  Corrady  et 
Carsenac,  ont  installé  sur  le  Hh6nc,  les  bateaux 
r Avant-garde^  leBeht  et  tEs^nsSj  de  200 
à  800  chevaux'  de  force  »  qui  rivafisent  dé 
vitesse  avec  les  trains-omnibus'  du  chemin 
de  fer  de  Lyon  à  la  Méditerranée.  En  Angle- 
terre, Penn  est  m<'''me  parvenu  à  donner  au 
yacht  /<?  Fainj,  la  vitesse  de  14  nœuds. 

7"  Ap)>antiou  sur  les  fleuves  de  l'Amérique, 
de'véritables'paUds  flottants,  calant  moins  dé 
2  mètres  d'eau,  élevés  de  trois  ou  quatre 
étages,  contenant  plus  de  1200  personnes  et 
1 000  tonnes  de  marchandises. 

(1)  Voyei!  un  inémoiro  sur  ce  sujet  pulilUi  ibiis  le  Me- 
thttntc't Majfuiine  (juiUel         parle  cajtiUiue  bbuldaïQ. 
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Cê»  Tiinnu  géants  pourvUf  de  machines 
éek  Ibice  d»  aooo  dimanx,  atteignent  jus- 
qu'à la  Yîtessè  de  M  Ulomètns  à  Yhmre. 

8"  Enfin ,  lancement  bit  au  mois  de 

février  18o8,  en  Auprletfrre,  du  fameux  na- 
vire/ei!^ta//<a;i,  destiné  au  service  des  meiu 
4e  rOcéajii6,8teanieiviaonstre,  pourvu  d'une 
mickine  de  3000  chevaux  et  da  port  de  plut 
deaOOOOiomiM. 

Ce  steamer  colossal  était  destiné  au  senrîoe 
de  l'Australie.  Après  avoir  subi  de  nom- 
breuses péripéties;  après  avoir  été  plusieurs 
fois  modifié,  corrigé,  après  avoir  subi,  eu  nier 
ft  èw  h»  ports,  plunevnavaiiefl  graves,  il 
a  été  enfin  renda  propre  à  un  senrice  régu^ 
lier.  C'est  avec  ce  bâtimeot,  qui  a  aujourd'hui 
changé  son  nom  primitif  de  Leviathan  pour 
celui  de  Greal-Eastem^  que  l'on  fit,  au  mois 
dejuillet  18G5,  la  tentative  de  la  puse  du  cable 
télégraphique,  qui  devait  ralier  l'Amérique  et 
FEurope,  et  qui  échoua  Hulhenreusement, 
par  eoite  de  la  rupture  do  càMe  à  bord  du 
Great-Eastem,  pendant  Topération  du  dérou" 
iemcut.  Le  môme  bâtiment  a  servi  à  recom- 
mencer, au  mois  dejuillet  1866,  cette  nu^me 
et  prodigieuse  opération,  bien  digue  du  i'a- 
Yttttnraase  andace  du  génie'hriianilqfue. 

En  i  006,  un  navire  tout  aussi  oohwsd  que 
le  Great-Easlern,  a  été  lancé  en  Angleterre: 
c'est  le  Northwnberland.  Ce  n'est  pas  un  bâti- 
ment destiné  à  de  pacifiques  usages,  comme  le 
Great-EasterHj  mais  bien  un  vaisseau  cuirassé, 
armé  dans  des  intentions  de  dévaetafioiisina- 
liliiMS.  ;• 

0*  CréatieD  des  ^ands  servîcea  de  irans* 
ports  de  r  Angletem  aux  bidee. 

Les  navires  à  vapeur  consacrés  à  ces  ser- 
vices, sont  les  plus  riches  et  les  j)lu9  admira- 
blement aménagés  du  monde  entier. 

10*  ÉtaMiiaement,  en  France,  des  paque- 
boto  tvaasâtfaaitiqnes. 

Cette  dnroâère  question  touche  de  trop  près 
à  l'honneur  national  et  à  nos  intérêts  mari- 
times, pour  ([111'  nous  ne  l'examinions  pas  ici 
avec  quelque  attention* 


Le  succis  des  bMmeiilstMneiflanti^piesanÂ 
ghik  décMa  la  France  à  tenter  la  même  en- 
treprise. Set  efforts  dans  cette  direction  ont 
été  lents,  ses  tâtonnements  nombreux  et  péni- 
bles. Des  rnmpagnies  puissantes,  créées  à  dif- 
fi  rciitcs  i  poqnes,  ont  été  forcées  de  s'arrêter 
devaut  divers  obstacles,  et  longtemps  les 
bennes  intentions  de  nos  Conseils  gfoéramf 
et  du  Corps  Législatif,  ont  élé  paralysées.  Cer. 
pendant,  un  succès  compléta  fiiû  par  oou- 
ronner  ces  cfl'orts. 

C'est  de  l'année  18i0  que  date  la  première 
tentative  faite  en  France, pour  rétablissement 
de  la  natigattuB  transattantique  k  vapeur. 

^Angleterre  venait  d'établir,  àvee  le.se- 
cours  du  Gouvernement,  un  service  transa- 
tlantique bi-mensuel,  ayant  son  point  de  dé- 
part à  Liverpool;etune  seconde  ligne  partant 
de  Soutbampton,  venait  de  s'organiser.  Il  y 
avait  donc  intérêt  pour  la  France,  à  ne  pas 
laisser  i  T  Angleterre  le  monopole  de  la  navi- 
gation par  la  vapeur  à  travers  rOcéan. 

Cest  ce  que  M.  de  Salvandy  faisait  remér* 
qner,  avec  autuit  de  force  que  de  raison, 
connue  rapporteur,  à  la  (Ihrimhre  des  dépu- 
tés, de  la  commissiou  à  laquelle  ce  projet  avait 
été  renvoyé.  H  insistait  sur  ce  point,  qiM  la 
liensée  de  ee  projet  était  éminemment  na- 
tionale, et  qu'elle  devait  également  servir  nos 
intérêts  politiques  et  commerciaux. 

■  A  Livcrpool,  dtelt  If.  de  Sihaaiy,  isns  «oa 

rapport,  a  dû  s'ouvrir  1c  1"  juia»  aves  Is Secours 
d'upci  lubveDtioo  considérable  du  Gomefiianient,  un 
serrico  bi-mentiiel  tnr  Halifax,  qae  les  lignes  secon^ 

daircH  vont  mettre  en  communication tTOetotltasIeS 
partie^  du  Canada  et  des  liltats-L'ius.  .  ■ 

«  A  SoDlbampton,  en  hce  des  oOtes  de  France,  i 

quelques  heures  du  Ila\  n\  s'orK^uiisc  avec  le  mémo 
appnt,  soiu  lo  litre  de  CcnqiagHie  royale  de»  maUa  à 
vapeur.  un«  tomt^pi»  V/^»  ebaiga  de  (nnsportee 
deux  fois  par  mois,  les  malles  roynlcs  et  les  corres- 
pondaocca,  ainsi  que  les  passagers  dans  toutes  le« 
parties  des  Antitlea  angkiaêfl,  descoionies  espagnoles, 
de  la  côte  Ferme  et  de  la  Guyane  atiplniso.  l  a  Ja* 
maique  sera  lou  principal  puiul  d  arrivée  et  de  ravi-, 
tailtement  Des  lignes  inférieures  rayonneront  du 
iiurd  ?iir  S  iitit  Tliitmiis,  l'orlo  nicf),  la  Havane,  et  do 
I  Ui  sur  Mobile,  la  iNouvcUe-Orléaii»,  sur  Tauipico,  la 
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y«ra  Cruz;  d'autroni,  nu  midij  Mlr  Cblftal,  Cwlha- 
ptoe  et  les  eaux  de  Ctjrenae. 

«  I/Amériqiie  centrale tera  donc  exploitée  tout  c>n- 
i\h'<\  et  di^jù  le^  Hgnes  Anglaises  iinissnil  l'.u  n,  Fi  r- 
BimboaCi  ilH>4«iiei>o;'d'tati:eB  a'établmeot Jutquo 
dtm  l'oeécn  PedUqae,  reliant  -le  Chitl  à  Gaaiemala, 
au  Mmiqiip,  et  pressant  ilo  tous  Ins  rfT'irt^  du  p6nie 
britannique  les  deux  ilaucs  de  i  islbme  de  Panama... 
•  *  LrnMvehédes  IStatt-UMa  Ht  pMir  ta  fVoiiee  le 
plu<!  itiip<n  t.int  f]r  tous;  il  y  a  là  des  inlértts  conai- 
dérablcs;  ils  sont  communs  à  toutes  les  parties  du 
ten^ire,  et  chanioe  Jouv  doitcontitioer  à  lesélondrc 
vu  Rjoiiiant  Ml  trasrti  'etwix  iNMiadM  wtlons 
américaines. 

•Le  rlvage-de-rAtlaatii|tM«  qui  fdt  l^ee  au  nôtre, 
a  dos  rnpiiorts  nombreux  d'inlécfita  et  d'idées  avec 
nous.  Toute  l'Amérique  espagnole  aime  notre  génie, 
min  UHéMtnn,  noire  langne.  Ia  France  appelle 
natumllemetit  la  ronflanrp  de»  ppuplc». 

V  l.i'f.  Américains  savent  la  pari  que  nous  a\on5 
ouo  i^ur  leon  destinées,  ne  fiU-cc  que  par  la  ma^se 
d'idées  que  nom  avons  jetées  sur  le  monde.  Kn  dépit 
de  quelques  collisions  accidentelles,  leurs  pencbanis, 
leon  rapporta  non»  iont«e(nîi.  » 

L<t  loi  fut  volée  à  la  Chnmbro  des  député», 
le  16  juillet  1840,  à  une  majorité  itumonse. 

D'après  cette  loi,  viii}.'t-huit  iiiillioiis  étaient 
mis  à  la  disposiliou  du  ministre  de  la  marine, 
pour  construire  dis-Juiit  bfttunento  &  vapeur^ 
4e  bfMtse  de  UO  ehetaux. 

Trois  lignes  principales  devaient  être  ds»* 
lervics  :  l'une  partanl  du  Havre  pour  aboutir 
n  Ncw-^'ork  ;  tiric  seconde  devant  partir  al- 
teruativcmeut  de  Bordeaux  et  do  Marseille 
pour  les  Antilles;  enfin  une  troisième  ligne 
partait  de  Nnnlee  ou  de  Saint-Nanin',  pour 
Rio-Janeiro. 

Le  ministre  des  fiuancei  Ait  avtoriaé  à 
traiter  avec  une  compagnie  qui  se  charge- 
rait de  faiie  le  ser  vice  du  Havre  à  New- York, 
grâce  à  une  forte  subvention  de  l  Élat. 

Cinq  années  fiinnt  employées  à  rétode  des 
meilleures  construetions  et  à  Tessai  des  na^ 
chines  à  Tapeur  les  plus  avantageuses. 

On  reconnut  au  bout  de  ce  temps,  que  le 
type  de  paquebots  exécutés  par  le<i  ingé- 
nieurs de  l'État,  ne  répondait  nulioment  aux 
conditions  du  siiecis.  Ces  bâtiments  étaient 
trop  lourds  et  d'une  nurebetrap  leale.  D*ail- 


lenf%  dans  cet  intervalle,  lont-ataU  chai^ 
dans  les  constnidieiis  de  la -mer.  L'hélice 
employée  comme  propulseur,  le  fer  substitué 
au  bois,  les  chaudières  tubulaires  adoptées 
sur  les  bateaux,  ces  divers  progrès  dont  il  fal- 
lait Mdenniieiit  profiter,  étalait  «a  ^qiantte 
avec  les  ceoditieas  prinitiim  dn  fèo^  à» 
1840. 

Tout  cela  décida  le  Gouvernement  à  fairo 
appel  à  de  nouvelles  compagnies  commercia- 
les, pour  l'exploitation  de  quatre  lignes  trans- 
atlantiques qui,  partant  du  Havre,  de  Saint-* 
Nandre,  de  Bordeaux  '  et  de  MandOle, 
abootii^nt  à  Ifew*York,  à  Rio-Jannro  et  k 
la  Martinique.  • 

ICn  t8l7,  le  rioiivcrnement  présent!  \in 
projet  de  lui  demandant  l'approbation  d'un 
traité  passé  entre  le  ministre  des  finances 
et  la  compagme  Hérout  etdé  Handel,  pour 
le  senAce.du  Havre  à' Neir-^piik. 

Ce  projet  fut  adopté  .La  compagnie  Héroni 
et  de  llandel  commença  mémo  le  service  en- 
tre le  Havre  et  New- York.  Malheureusement, 
elle  n'avait  à  sa  disposition  que  des paquebots 
de  ceBsfraolion  médiocre,  ipà  ne  poniakmt 
soutenir  la  coaenrrenoe  avec  eenz-'d^An^»-* 
terre  et  d'Amérique.  D'un  aiitrc  côté,  les 
événements  de  1848  produisaient  une  per- 
turbation commercinle  qui  diminuait  consi- 
dérablement les  rapports  mutuels  entre  les 
deux  mondes.  Aussi  la  compagnie  Héiiolitet 
de  Ouadel  ftit«lle  contrainte  de.  renteser  à 
son.entrq»rioe.  *  ^   '  ' 

Ce  n'est  qu'en  1856  que  l'on  a  pu  repren- 
dre, en  France,  la  question  des  paquebots 
transatlantirpics.  Le  gouvernement  ayant  fait 
appel,  à  cotte  époque,  aux  compagnies  linoji- 
cières,  trois  compagnies  séribôses  lui -firent 
des  proposrtieiis. 

Le  7  juin  18.')7,  le  gouvernement  soumit 
au  Corps  Législatif,  im  projet  de  loi  accordant 
une  subvention  do  quatorze  millions  pour 
l'exploitation  do  trois  lignes  de  correspon- 
dance à  vapeurentre  la  France  etrAinérique. 
Ces  trus  lignes  devaient  aboutir,  la.  premièra' 
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>'ig.  106.  —  Le  Napoléon,  vaisMMU  mixte  à  hélice,  lancé  en  1819  (page  }}0). 

la 


à  New-York,  la  seconde  aux  Antilles, 
troisième  au  Brésil.  * .  '  : 

On  pouvait  espérer,  grâce  à  l'organisation 
d'un  service  régulier  sur  ces  trois  lignes,  que 
la  France,  qui  ctaitresiée  jusque-lii  tributaire 
des  paqueboLt  étrangers,  pour  le  service  de 
ses  marchandises  et  du  ses  passagers,  pourrait 
s'aiTranchir  de  cette  tutelle.  Il  paraissait  équi- 
table  d'accorder,  comme  en  Angleterre,  aux 
compagnies,  une  subvention  qui  leur  permit 
de  remplir  toutes  les  conditions  de  ce  ser- 
vice, véritablement  très-onéreux. 

Le  19  septembre  l8o7,  parut  un  décret  qui 
concédait  à  la  compagnie  des  Messageries 
Impériales  le  service  de  Bonleaux  et  de  .Mar- 
seille au  Brésil,  moyennant  une  subvention 
annuelle  de  4,700,000  francs. 

Le  service  du  Havre  à  New- York  et  celui 
de  Saint-Nazaireaux  ^Vulilles,  furent  concédés 
le  27  février  ISafl,  à  la  compagnie  Marziou. 


Diverses  circonstances  l'ayant  empêchée  d'ex- 
ploiter son  privilège,  cette  compagnie  pro- 
posa de  s'en  désister  en  faveur  d'une  autre 
réunion  de  capitalistes,  la  Compagnie  gêné' 
raie  maritime^  qui  se  présentaitarec  lagarao* 
tie  de  la  société  Péreire. 

Le  i9  octobre  1860,  le  ministre  desiiDau' 
ces  accepta  cette  substitution.  •  -  ■ 
Sans  entrer  dans  d'autres  détails  concer-- 
nant  les  péripéties  que  la  question  des  pa- 
quebots transatlantiques  a  pu  traverser  de- 
vant le  Corps  Législatif  ot  le  ministre  des  fi- 
nances, nous  dirons  qu'une  convention,  en 
date  du  19  février  1862,  a  arrêté  d'une  ma- 
nière définitive,  la  concession  faite  parle  gou- 
vernement français  à  la  Compagnie  générale 
transatlantique  représentée  par  M.  Péreire, 
de  l'exploitation  d'un  service  postal  entre  la 
France,  les  États-Unis,  les  Antilles  et  Aspin- 
wal,  par  les  navires  à  vapeur. 
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Axa  termes' de  cette  oonvention,  les  pa- 
quebots transatlantiques  font  un  voyage  men- 
suel, aller  et  rolonr,  de  Saint-Nazaire  à  la 
Vera-Cniz,  avec  escale  à  la  Martinique  et  à 
l'île  de  Cuba  ;  chaque  voyage  coiupreuanl 
1,881  lieues  marines,  pourFaUer  et  autant 
pour  le  retour,  ensemble  3,762  lieues  par 
wyage  complet,  soit  I  i",  1 60  lieues.  La  com- 
pagnie s'engageait  à  alTecter  à  ce  service 
quatre  bâtiments  de  450  à  oÛO  chevaux,  et 
deux  bâtiments  de  2a0  à  300  chevaux,  dont 
la  vitesse  moyenne  est  fixée  à  neuf  nœuds. 

A  titre  de  rémunération  et  jusqu'à  la  mise 
eu  exploitation  complète  de  toutes  les  lignes 
concédées,  il  est  alloué  à  la  compagnie  une 
subvention  de  310,000  francs  par  voyage 
complet,  aller  et  retour,  de  Saint-Nazaire  à 
la  Vera-Cruz. 

Cest  le  14  avril  18A2,  que  s^est  effectué  le 
premier  voyage  de  la  Xoumawg,  magnifique 
li  Kjucbotde  fer,  de  la  force  de  500  chevaux. 
La  Louisiane  partait  jiniir  la  Martinique,  l'île 
de  (]uba  et  le  Mexique,  l^ii  treize  jours  pour 
aller  et  quatorze  pour  revenir,  ce  navire  fran- 
chit k  distanoe  de  3,860  milltt  qui  sépare 
Saint-Nasaive  dé  Fort  de  France. 

Des  réjouissances  publiques  eurent  lieu 
le  14  avril  1862,  à  Nantes  et  à  Saint-Nazaire, 
au  moment  du  départ  de  la  Louisiane,  <|ui 
inaugurait  une  ère  nouvelle  de  prospérité 
pour  le  commerce  français. 

Grâce  à  Tadive  drculatiou  qui  règne  sur 
leslignes  du  Mexique  et  de  New-YoA,  la  Com- 
pagnie  transatlantique  a  pris  une  extension 
rapide.  Elle  fait  llotter  avec  un  véritable  éclat 
le  pavillon  uatioual  dans  les  parages  de  l'A- 
tlantique. 

Son  matériel,  qui  s'est  augmenté  asseï 
rapidement,  renferme  aujourd'hui  les  plus 
forts  steamers  employés  dans  nos  serrices 
postaux. 

La  première  flottille  transatlantique  se  com- 
posait de  six  paciuebols  de  fer,  jaugeant  en- 
semble 30,000  touncaux  de  déplacement.  Une 
partie  avait  été  construite  en  Ecosse  dans  les 


c hantiers  de  la  Qyde  ;  une  autre  provenidt  des 

chantiers  de  Penhouêt,  à  SaintpNasaiie.  La 
Louisiane  fut  lancée,  comme  nous  l'avons  dit, 
m  18G2;  les  derniers  paquebots,  le  Sainte 
Laurent  et  le  Darien^  ont  été  terminés  eu  1 866. 

Mab  les  deux  merveilles  de  la  CoK^^agwu 
traiuaUantigueba.nçûaet  qui  n'égalent  point 
sans  doute  encore  les  admirables  steamers 
anglais  consacrés  au  service  des  Indes,  mais 
qui  du  moins  s'en  approchent,  sont  :  le  Napo- 
léon III y  paquebot  à  i-oues  de  G, 000  tonneaux, 
pourvu  d'une  machine  à  vapeur  de  la  force 
de  1,800  chevaux;  et  le  Ptfrrare,  paquebot  1 
hélice  dAB,âOO  tonneaux,  avec  une  madune  à 
vapeur  de  la  force  de  1 ,250  chevaux. 

\.o  Napoléon  III,  que  l'on  voit  représente 
danslaligure  107  [•:iLre232) paraUvenir,quant 
au  tonnage,  après  le  fameux  Great-Eastem.  Sa 
longueur  Mt  de  114  mètres,  sur  14  mètres  de 
large  et  10  mètres  de  creux.  Outre  le  nmn- 
breux  personnel  de  l'équipage,  des  mécani- 
ciens et  cliaulTeui-s,  il  peut  recevoir  400  pas- 
sagers. Sa  machine  à  vapeur  est  un  véritable 
monument  de  fer  et  d'acier.  Ou  s'en  fera  uue 
idée  quand  nous  dirons  que  le  diamètre  dn 
cylindre  à  vapeur  est  de  2  mèfaws,  86.  On 
peut  jogsr  par  là  ce  que  peut  être  le  balan* 
cier.  32  foyers  chauffent  8  chaudières,  placées 
quatre  de  chaque  bord,  pour  alimenter  de 
vapeur  ces  énormes  cylindres. 

Nous  ne  parlons  point  des  aménagements 
des  diflérentes  parties  du  paquebot  fiMrmanl 
l'habitation  des  pB8Mger8.CSontentons-DOUs  dis 
dire  que  tout  y  est  confortable  et  riehenwnl 

ilécoré. 

L*i  Napoléon  III  a  coûté  4,. 'iOO, 000  francs'. 

Le  Péreire  (ligure  i08,  page  233),  qui  a 
été  construit  par  Napier,  doGlasGow  (Ecosse), 
peut  être  assimilé  an  ftmeux  SetOia  de  la 
compagnie  Cuuard.  II  a  lûl  mètres  de  lon- 
gueur à  flottaison,  sur  12  mètres,  rjO  do  lar- 
geur, et  8  mètres,  73  de  creux.  Sa  machine 
à  vapeur,  formée  de  deux  cylindres  verti- 
caux, est  de  la  force  nominale  de  1,280  che- 
vaux. On  assure  pourtant  quelle  peut  dira 
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portée  au  douUe,  comme  tfsf^  affectif. 
L*hélice  est  à  quatre  ailes,  dans  le  vjtHkme 
GrilBty  qui  a,  dit-on,  l'aTantage  de  n'oc- 
casionner aucune  trépidation  sur  le  navire. 

La  première  traversée  du  Péreire  de  Brest  à 
New- York,  s'est  etTeetuée,  au  mois  d'avril 
1866,  en  neuf  jours  et  demi,  avec  plein  cbar- 
C;ement,aTecuneTiteMemoyeimedel3  nœuds 
et  demi. 

Son  second  voyage  a  été  plus  rapide  encore. 
Parti  de  Brest,  le  1 2  mai  1 8(J(»,  pour  New- York, 
le  Péreire  y  est  arrivé,  malf^ré  un  mauvais 
temps  continuel,  en  9  jours  15  heures  de 
maivhc,  battant  de  36  et  de  60  heurescinq  pa- 
quebots stntisafant  ou  le  même  jour  que  lui. 

Reparti  de  New-Yoï-k,  le  2  juin  pour  Brest 
et  le  Havre,  avec  287  passagers,  le  Péreire 
mouillait  à  Brest  le  H,  à  10  heures  du  soir, 
ayant  franchi  la  distance  de  3,000  milles 
en  9  jours  et  4  heures,  soit  avec  la  vitesse 
moyenne  de  13  nœuds,  60. 

La  moyenne  des  deux  traTersées,  aller  et 
retour,  donne  i3  nœuds,  20. 

Celle  du  mois  d'avril  donnait  lU  nœuds. 

On  ne  cite  en  Augleterrr  (jne  deux  ou  trois 
traversées  du  Scotia^  comparables  à  telles  du 

Le»  soins  les  plus  minutieux  ont  étf  appor- 
tés à  rc  palais  flottant,  pour  contribuer  au 

bi<'ii-('tr(' des  passagers.  Le /'cVetre  peut  re- 
cevoir 284  voya;j:(nirs  de  première  classe, 
et  134  de  seconde  classe.  Outre  le  grand  sah)n 
et  le  salon  destiné  au  repas,  autour  duquel 
sont  rangées  les  caUnes,  jet  qui  sont  tous  deux 
très-richement  décorés,  il  existe  différentes 
pièces  complémentaires,  telles  que  salle  de 
bain,  café,  fumoir,  glacière,  boucherie,  bou- 
langerie, pharmacie,  etc.  Toutes  les  pièces 
sontchaufféespar  le  tuyau  d'un  calorifère  à 
air.  Chaque  cabine  est  approvisionnée  d'eau 
chaude  et  liroide. 

L'avantdupaquebotestrcsenréàréquipage. 

Comme  les  ancres  seraient  difficiles  à  ma- 
nœuvrer par  la  force  des  hommes,  c'est  la 
vapeur  qui  les  fait  agir.  Les  marchandises 


sont  également  annnéesà  bord  par  des 
treuils  à  vapeur. 

Le/»A'e»"ea  coûté  3,700,000  francs. 

Nous  devons  ajouter  que  la  Compagnie 
maritime  des  Messntjcries,  impériales,  dont  on 
connaît  la  belle  et  puissante  organisation, 
exécute  aussi,  outre  le  service  transatlantique 
de  Marseille  au  Brésil,  de  nombreux  trans- 
ports dans  les  mers  de  Textrâme  Orient,  au« 
tour  de  la  Chine  et  du  Japon. 

Ici  se  termine  l'histoire  de  la  création  et 
des  dévebppements  successib  de  la  vapeur 
appliquée  à  la  navigation  sur  les  rivières  et 

les  mers.  Il  nous  a  paru  nécessaire  d'exposer 
avec  quelques  développements  les  propres  et 
les  perfectionnements  successifs  de  cette  in- 
vention admirable,  qui  a  déjà  rendu  aux 
hommes  de  si  importants  services,  qui  est 
appelée  à  recevoir  dans  Tavenir  une  extension 
dont  il  est  impossible  aujourd'hui  de  prévoir 
les  limites,  et  dont  la  découverte  réunira  dans 
l'admiration  commune  de  la  postérité  les 
noms  de  Papin,  de  Watt  et  de  Tulton. 


CHAPITRE  VU 
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VAGE.—  1  Rl<  ^Sl)N.  —  AbUiTION  ceNÉRAU  DE  I.'a£UCK. 

Après  l'historique  qui  précède,  il  nous 
reste  à  présenter  le  tableau  des  moyens  qui 
servent  aujourd'hui  à  appliquer  la  force  mo- 
trice delà  vapeur  i  la  navigation.  Nous  con- 
sidérerons successivement  :  1*  les  moyens  de 
propuisira;  S*  les  machines  à  vapeur  qui 
servent  à  mettre  en  action  ces  agents  propul- 
seurs. 

MOYENS  PBOPILSEURS. 

Depuis  le  jour  où  l'on  s'est  proposé  de 
faire  mouvoir  uu  bateau  par  la  force  de  la 
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Fig.  107.  —  Le  NapoleuH  lll,  pa«iuet>ot  Uaiiialkiili^ue  friuivai»,  lauccvn  IS61;  ^•«e  Ziù). 


vapeur,  on  a  mis  en  usajro,  ou  l'on  a  ima- 
giné, un  grand  nombre  de  sysli-niiîs  tlilTt-ronts 
pour  agir,  au  sein  du  liquide,  par  celte 
force  motrice. 

I..e  systnne paltnt/)è(ie,  qui  consiste  à  em- 
ployer des  rames  «'ouvrant  et  se  fermant 
d'une  manière  successive,  par  l'ellnrt  de  résis- 
tance de  l'eau,  a  été,  comme  nous  l'avons  vu, 
cssiiyé  l'un  des  premiers.  A  l'origine  de  la 
navigation  par  lu  vapeur,  il  était  naturel  que 
l'on  cherchât  à  imiter  le  mécanisme  des 
rames  ordinaires,  mises  en  mou\emeutpar  la 
main  des  honmies. 

Le  bateau  palmipède  du  marquis  de  Jouf- 
froy,  fut  la  réalisation  de  cette  idée.  Elle  a  été 
reprise;!  notrcépoque  par  Achille  de  JouIVroy, 
(ils  <lu  marquis  (Claude  de  Jouffroy.  Mais 
l'expérience  a  montré,  ce  que  la  théorie  per- 
mettait d'ailleurs  de  pressentir,  que  l'action 
mécanique    intermittente   ({ui   résulte  du 


mouvement  alternatif  des  rames,  ne  peut 
l'emporter,  dans  aucun  cas,  sur  l'effet  con- 
tinu que  procurent  les  roues  à  aubes. 

Le  système  liernouilli,  qui  coitsiste  à  refou- 
ler à  l'arrière  des  masses  d'eau  puisées  à 
l'avant,  et  à  faire  avancer  le  bateau  par  la 
réaction  résultant  du  refoulement  de  l'eau 
sous  la  quille,  a  été  essayé  plusieurs  fois,  aux 
Etals-Liiis  et  en  Anj;leteri"e.  C'est  avec  ce 
système  que  James  Hunisey,  comme  nous 
l'avons  dit,  expérimentait  à  Londres,  en  1789, 
et  les  résultats  obtenus  par  lui ,  en  ce  qui 
concerne  l'agent  pmpulseur,  n'avaient  rien  do 
dés;ivantageiix. 

Le  même  système  a  été  soumis  dans  notre 
siècle,  à  «lifl'érent.s  essais,  dont  quelques-uns 
ont  échoué.  Mais  la  réussite  de  l'hélice, 
agent  de  propulsion  analogue  au  précédent, 
les  résultats  avantageux  tout  récemment 
obtenus  en  appliquant  la  turbine  cummo 
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Fig.  108.  —  Le  Pértii^,  paquebot  tranuUiintlquo,  lancé  en  1866  (page  33i]. 


moyen  propulseur  des  l)ateaux  à  vapeur  sur 
les  rivières  et  les  canaux,  tous  ces  fails  mon- 
trent suffisamment  que  le  système  BerttouU/iy 
c'esl-à-dire,  le  refoulement  de  Teau  sous  la 
quille,  par  une  pompe  foulante,  mne  par  la 
vapeur,  mérite  d'être  soumis  à  de  nouvelles 
tenLitives,  qui  seraient  peut-être  couronoécs 
d'un  grand  succès. 

Les  chaînes  sans  fin  munies  de  palettes, 
et  destinées  à  former  comme  une  sorte  de 
longue  roue,  occupant  une  grande  partie  de  la 
longueur  du  haliNiu,  furent  essayées  en 
France,  par  Desblancs  et  par  Fulton.  .Mais 
l'expérience  démontra  toute  l'insuffisance  de 
ce  moteur  pour  atteindre  la  vitesse  exigée. 

Les  moyens  de  propulsion  que  nous 
venons  d'énumérer,  sont  aujourd'hui  aban- 
donnés. Les  seuls  dont  on  ait  tiré  jusqu'ici  un 
parti  considérable  dans  la  pratique,  sont  les 
T.  I. 


;  roues  à  aubes  et  ïhélice.  Étudions  rapide- 
ment chacun  de  ces  agents  propulseurs. 

Les  roues  dont  on  fait  usage  dans  la  navi- 
gation par  la  vapeur,  sont  toujours  au  nom- 
bre de  deux.  On  les  dispose  de  chaque  côté, 
et  un  peu  en  avant  du  centre  de  gravité  du 
bateau.  Elles  portent  à  leur  circonférence, 
un  certain  nombre  A'aubes^  ou  palettes,  de 

j  bois,  attachées  par  des  crochets  de  fer,  aux 
ravons  de  moveux  de  fonte  fixés  sur  l'arbre 
tournant  de  la  machine  à  va{)eur. 

I  Le  nombre  do  ces  aubes  varie  suivant  la 
circonférence  de  la  roue  ;  il  doit  être  tel  qu'il 
y  en  ail  toujours  trois  d'immergées.  Les  aube* 
doivent  plonger  de  8  à  10  centimètres  dans 
l'eau.  Leur  surface  est  d'autant  moins  grande 
que  le  bateau  est  destiné  à  une  marche  plus 
rapide. 

La  vitesse  imprimée  aux  roues  à  aubes 
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par  la  machine  à  vapeur,  doit  être  sup»'*- 
rieure  à  celle  du  bateau  qu'elles  font  inou- 
vmtt  puisque,  avançaot  elle»-iiidiiie8  avee 
le  bâtera,  ettes  ne  peuvent  agir  qu'en 

Tortu  de  la  diffôrenoe  des  deux  vitesses.  L'ex- 
périence a  établi  que,  pour  n'  iliscr  le  niaxi- 
mum  d'effet,  la  vitesse  des  aubes  doit  être 
d'uQ  quart  environ  supérieure  à  celle  du 
bateau. 

Les  roues  des  premiers  «teonurt  furent 
presque  en  tout  semblables  à  celles  que  nous 
voyons  fonctionner  dans  les  usines  hydrau- 
liques. On  les  installait  en  différentes  posi- 
tions, mais  presque  toujours  latéralement,  à 
UD  tiers  de  la  longueur  du  navire  en  partant 
de  l'avant. 

En  Amérique  et  plus  tard  en  France, 
sur  la  Saône  et  sur  la  Seine,  on  vit  des  ba- 
teaux à  vapeur  dont  les  roiies  se  trou- 
vaient placées  soit  à  l'avant,  soit  ù  l'arrière. 
Cette  disposition  ne  faisait  rien  perdre  de 
Teffet  utile  du  moteur,  et  le  bateau  diminué 
de  tonte  la  largeur  des  tambours  qui  envi- 
ronnent  la  roue,  frarichi^s  iit  plus  aisément 
les  passages  étroits  et  le  clioiia!  dos  rivièix's, 
souvent  très-rétréci  dans  les  basses  eaux.  La 
Charlotte  Dundas  de  William  Symington 
avait  sa  roue  motrice  unique  placée  à  l'avant 
du  bateau. 

On  s'est  également  servi  d'une  roue  uni- 
que placée  au  milieu  du  bateau,  qu'elle 
divisait  ainsi  en  deux.  A  l'époque  des  pre- 
miers e&sais  de  navigation  par  la  vapeur  , 
I»  mode  d'instsllation  de  la  roue  Ait  adopté 
en  ÉcoBse,  par  Fatricit  HiUer  cA  Symington, 
comme  nous  Tavons  rapporté.  C'est  encore 
de  cette  manière  que  se  trouvait  placée  l'im- 
mense roue  à  aubes  de  la  frégate  de  guerre 
le  t  uiion  construite  par  Fulton,  en  1814, 
pour  la  débose  du  port  de  New^York.  Mais 
ce  dernier  système  d'installation  de  la  roue  ne 
constitue  a^jourd'hai  qu'une  exception  des 
plus  rares.  11  ne  présente  d'avantages  que 
dans  le  cas  où  la  voie  navigable  est  d'une  très- 
petite  largeur,  comme  dans  les  canaux.  Nous 


a\ons  déjà  [>arlé  des  mono-roues  de  M.  Gâche 
(de  Nantes)  pour  le  service  des  canaux. 

A  mesure  que  les  bâtiments  à  vapeur  se 
multiplièrent,  on  reconnut  divers  inconvé- 
nients aux  moyens  trop  simples  qnel'on  avait 
adoptés  pour  la  disposition  des  roues.  Chaque 
palette  d'une  roue  n'agit  avec  tout  son  effet 
utile,  que  lorsqu'elle  est  perpendiculaire  au 
liquide  qu'elle  frappe.  En  entrant  dans  l'eau, 
et  en  se  relevant  pour  en  sortir,  elle  n'eieiee 
son  action  que  suivant  une  ligne  oblique.  Elle 
perd  ainsi  une  partie  de  sa  force,  qui  se  trouve 
enif)loyée  Siuis  utilité,  à  pousser  le  liquide,  en 
avant,  quand  elle  s'enfonce,  ou  à  le  projeter 
en  arrière,  quand  elle  se  relève.  Ces  pertes  de 
force  s'accroissent  aveela  vitesse  imprimée 
aux  roues. 

Pour  remédier  à  la  perte  de  force  <[iii  ré- 
sulte du  soulèvement  de  l'eau  au  nionieutoîi 
la  palette  sort  du  liquide,  on  a  imaginé  diffé- 
rents systèmes ,  qui  se  réduisent  à  rendre 
les  aubes  mobiles  sur  leur  axe,  de  manière  à 
les  oUiger  d'entrer  dans  l'eau  et  d'en  sortir 
sous  une  inclinaison  toi^ours  avantageuse  à 

l'edet  moteur. 

Un  système  de  ce  genre,  imaginé  par  mon- 
sie  u  r  Gave,  acte  adopte  en  France,surplusicurs 
navires  de  la  marine  militaire.  Des  bielles  et 
unenentrique  fontpivoterdiacune  desaubes, 
de  manière  à  les  maintenir  dans  une  ûtuafion 
verticale,  pendant  toute  la  durée  de  leur  im- 
mersion, et  à  leur  donner,  au  momentde  leur 
sortie  du  liquide,  une  position  horizontale, 
afm  qu'elles  présentent  à  l'air  le  moins  de  ré- 
sistance possible.  Outre  son  avantage  pour 
l'accroissement  de  l'effet  moteur,  cet  ingé- 
nieux mécanisme  permet  d'éviter  aux  roues, 
et  par  suite  aux  machines,  les  violentes  se- 
cousses que  provoque  le  choc  des  lames  lors- 
que cdtes-ei  viennent  frapper  les  roues  du 
bateau  à  l'instant  de  leur  sortie  du  liquide: 

En  Angleterre,  onfiiitnsage,pouraliandre 
le  môme  but,  d'un  système  particulier  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  système  Morrjan. 
11  est  fondé  sur  les  mêmes  principes  que  celui 
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ri;.  109.  —  Roue  h  aubes  d'un  bateou  i  vapeur. 


de  M.  Gavé  ;  mais  nécessitant  un  mécanisme 
très-compliqué,  il  est  sujet  à  beaucoup  de 
dérangements.  Les  frottements  qui  résultent 
du  grand  nombre  d'engrenages  qu'il  exige, 
absorbent  une  force  presque  aussi  considéra- 
ble que  celle  dont  on  cherche  à  éviter  la  perte. 

Nous  donnons  (fig.  109)  un  modèle  exact  de 
la  manière  dont  les  roues  à  aubes  sont  instal- 
lées sur  nos  grands  navires.  Sur  l'arbre  A  de 
la  machine  porteur  de  la  roue,  est  fixé  le  dis- 
que B,  au  moyen  des  clavettes  C,  C.  Sur  les 
rayons  de  la  roue,  D,  D,  sont  appliquées  les 
aubes  (a).  Ces  aubes  sont  fixées  sur  les  rayons 
des  roues  par  un  taquet  et  un  boulon.  Lo 
tout  est  maintenu  par  le  cercle  FF'. 

'Les  roues  à  aubes  constituent  un  moyen  à 
peu  près  irréprochable  pour  appliquer  la 
puissance  de  la  vapeur  à  la  navigation  sur  les 
fleuves  ou  les  rivières  ;  mais  elles  présentent 
des  inconvénients  très-graves  dans  la  naviga- 
tion sur  mer.  Le  roulis  du  navire  a  souvent 
pour  effet  d'élever  une  des  roues  hors  de  l'eau 
en  immergeant  la  roue  opposée.  Dès  lors,  la 
roue  la  plus  élevée  tourne  à  vide;  ce  qui  pro- 
duildes  variations  très-nuisibles  à  la  machine. 


Comme  la  résistance  ne  8*exerce  plus  que  sur 
l'une  des  roues,  on  est  obligé  d'affaiblir  l'in- 
tensité de  la  force  motrice,  en  diminuant  l'en- 
trée de  la  vapeur  dans  les  cylindres.  La  force 
de  la  machine  se  trouve  ainsi  atténuée  au  mo~ 
ment  où,  au  contraire,  son  maximum  d'effet 
serait  souvent  nécessaire.  En  outre,  le  tam- 
bour qui  environne  les  roues,  offre  une  large 
surface  à  l'action  du  vent  ;  ce  qui  diminue  la 
vitesse  du  navire.  Sur  les  navires  de  guerre, 
les  roues  sont  librement  exposées  à  l'atteinte 
des  boulets,  et  cette  circonstance  suffit  pour 
leur  ôter  presque  toute  valeur  au  point  de 
vue  militaire.  Enfin,  les  roues  sont  un  obsta- 
cle à  ce  que  l'on  puisse  se  servir  à  la  fois  de 
la  vapeur  et  des  voiles  ;  car  l'emploi  de  la  va- 
peur exige  que  le  bâtiment  se  maintienne 
toujours  à  peu  près  dans  une  ligne  verticale: 
or  les  voiles  ont  pour  résultat  de  le  faire  in- 
cliner sur  son  axe,  ce  qui  met  un  obstacle  à 
l'action  régulière  de  la  machine. 

La  pratique  mit  promptemcnt  en  évidence 
les  inconvénients  qui  résultent  de  l'emploi 
des  roues  à  aubes  dans  la  navigation  mari» 
time.  .^ussi  depuis  l'adoption  générale  de  la 
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vapeur  comme  agent  de  propulsion  nautique, 
un  grand  nombre  de  mécanismes  dilTérenls 
furent-ils  proposés  pour  remplacer  les  roues. 
Ceptiudant  aucun  d'eux  n'avait  fourni  des  ré- 
lullats  niifISrâanto,  et  la  supériorité  dei  roues 
lemblatt  une  question  définitiTement  Jugée, 
lorsque,  en  1839,  un  eonstnicteur  anglais, 
If.  Smith,  appli>|iirt  à  un  navire  à  vapeur  une 
hélice,  ou  vis  d Archimède,  comme  moyen  de 
propulsion.  Les  résultats  remarquables  four- 
nis par  cti  nouveau  moteur,  excitèrent  au  plus 
haut  degré  Tatlention  des  hommes  de  l'art. 
Des  expériences  ultérieures  ayant  confirmé 
ces  premiers  résultats,  ce  système  a  fini  par 
devenir  d'un  emploi  général  dans  la  naviga- 
tion niaritiine. 

lia  quoi  cuusiste  l'hélice  employée  comme 
agent  motetir  des  navires,  et  commet  peut- 
on,  en  théorie,  se  rendre  compte  de  ses 
effets  ? 

L'héliccn'estautrechoscquelavisordinairc, 
et  la  tbéorio  de  son  action  est  la  nn^mc  que 
celle  de  ce  dernier  instrument  (1).  Concevons 
que  l'on  dispose  horizontalement,  à  l'avant 
d*im  bateau,  et  dans  le  sans  de  sa  longueur, 
une  ris,  pouvant  tourner  librement  sur  son 
axe.  Si  Ton  engage  l'extrémité  de  cette  vis 

dans  un  écroti  fixe,  maintenu  dans  ime  posi- 
tion invariable  par  rapporlau  solenvirnnnanl, 
quand  on  viendra  ii  imprimera  la  vis  uu  muu- 
^rament  rapide  de  rotation,  elle  avanemidans 
réeroQ,  et  entraînera  par  conséquent,  le  ba^ 
teau  auquel  elle  est  fixcc.  L'hélice  de  nos  ba- 
teaux fonctionne  de  la  même  manière;  seule- 
ment récrou  fixe  est  remplacé  par  l'eau. Quand 
on  fait  tourner  une  hélice  au  milieu  de  l  eau 
avec  une  grande  rapidité,  l'eau  environnante 

(I)  L'Invention  de  In  vis  c-l  attribuée  à  Archytas,  f[iii  \1- 
'Vaft  environ  430  ans  avant  J.-C;  Il  est  cependant  pro- 
bable qu'elle  est  d'une  origiae  plus  aoclenne.  Plus  lard,  on 
NVétltla  via  tfaneaavdoppe,  eloa  la  consacra  à  rèUTation 
Am  ma.  On  sait  ipn  ee  raojen  Itat  emploTé  en  Égyple, 
pour  le  (li's?'.'rli<'merit  des  terre»,  après  1rs  détiordi-nienls 
du  Nd.  Ar.  Iiitiièili'  (jiii  pcrfectioniiii,  v.u  Ki.'>iiti',  I';ipplicji- 
tlon  de  In  vis  .lu  dessérix'inetit  dfs  irrr.iuis  siilniii  rgés, 
mérila  d'appUqaar  sou  oom  à  cet  appareil,  petfeclioaoé 
far  lai. 


se  trouve  mise  en  mouvement  avec  la  même 
vitesse,  et  par  suite  de  la  réaction  <ni'ellc 
exerce  sur  Irs  faces  iiu  lirK'es  de  i'Iu  licc,  clic 
imprime  au  biiteau  uu  inouveniont  de  pro- 
gression, qui  est  (l'autant  plus  rapide  que  l'hé- 
lice tourne  plus  rite.  - 

L'idée  d'appliquer  la  vis  d'Arcbimède  à  la 
navigation  est  déjà  ancienne.  Nous  allons 
résumer  les  tentatives  nombreuses  qui  ont 
été  faites  jusqu'à  nos  jours  dans  cette  di- 
rection. 

L'hélice  qui  a  été  employée  depuis  l'anti- 
quité à  divers  usages  mécaniques,  fut  pro- 
posée pour  la  première  fois,  cnintiie  moteur 

des  navires,  en  t7.')2,  par  Daniel  Bcrnouilli. 
Dans  son  nnnioire  couronné  jnir  1  Aca- 
démie des  sciences,  et  dans  son  Uydro-dy- 
namiqwy  Bernouilli  fit  connaître,  avec  plu- 
sieurs autres  procédés  de  narigation,  un 
moyen  de  propulsion  des  navires,  consistant 
à  faire  tourner  rapidemcntau  milieu  de  l'eau, 
une  sorte  d'aube  de  moulin  à  vent,  dont  la 
forme  di lierait  p(iu  de  celle  de  l'hélice  em- 
ployée de  nos  jours  (1). 

Pendant  les  nombreuses  expériences  que 
du  Quet  fit  à  Marseille' et  au  Havre,  de  1687 
à  1693,  sur  les  agents  de  propulsion  propres 
à  remplacer  les  rames,  ce  mécanicien  ne 
nian(}ua  pas  d'étudier  l'hélice  proposée  par 
Uernuuilli;  mais  il  ne  put  eu  retirer  aucun 
résultat  avantageux. 

En  1768,  un  ingénieur  français,  nommé 
Pauclon,  proposai,  dans  un  ouvrage  sur^la 
théorie  de  la  vu  d'Archiméde,  de  remplacer 

(I)  Voyez  pour  l'Iiiitorlqna  complet  de*  emia  ti^s-direra 
rt  Uito-iKiaibKai,laiU  pour  afpûqiier  l'Mlloe  à  la  nav^ 
gallon,  lea  0Hm8«a  miranta  :  Mtfmolmde  H.  Léon  Ita* 

ftniAnttah*  maritime.',  1S47,  t.  Il,  p.  8S5);  ~  Remnl 
de  machine»,  par  Arnienijaiid,  —  23  ;  ilémoirt  sur  1rs  f,ro~ 

liuhcur':,  \<nt   le  <  I.'i;,  i  ;  —  Trnilé  ilfs  firo- 

luheurs,  de  Gallovsay,  traduit  jwr  LabrouMe;  —  Mémoire 
sur  la  navigation  aux  États-Unis,  par  ManatiSTi  — 
Trtatit*  on  tke  Saw  PraptU«r,if»f  BDunat  —U^fur 
TredgoM,  noarclle  édition;  —  RmHmtnlary  TVmMir  on 
the  Mnrint  En<jiw,  par  R.  Murray  ;  —  Mi'iiioire  de  MM.  MoU 
cl  Bourgeois;  —  eiillii  et  Mirloiil  le.  Traité  de  t'fièlict  /iro- 
pultwe,  par  le  eapllaim-  l'.iris,  qui  n  placé  entête  de  son 
livre,  la  traduction  d'un*  ooUoe  blstori^  «nr  IliAlèc^ 
tirés  4»  r««fngB  anilalidt  BiWDi. 
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In  mues  par  dé«  Iicliovs  (1).  Il  voulait  placer 
éeux  hélices,  qu'il  nommait  ptérophores^  h 
l'arrière  et  de  chaqut*  cAté  «îii  navire,  dans 
une  situation  horizontale  et  dans  le  sens  do  | 
sa  longueur. 

PlMtcton  fidt  renortir,  dam  wm  line,  les 
parles  de  force  qui  résultent  du  mouvement 
alternatif  des  rames,  et  il  essaie  de  démon- 
trer que  des  hélices  disposées  sous  la  qiiille 
d'un  vaisseau,  donneraient  des  résultais  bien 
suiicrieurs.  Ce|MMidant  ses  idées  ne  frappè- 
rent que  médiocrement  l'attention. 

En  1177,  rAméricain  David  BnshncU  avait 
adapté  une  hélice  au  hateau-plongeur  dont  il 
est  l'inventeur.  Ce  bateau  s'enfonçait  en  se 
remplissant  d'eau  ;  quand  il  fallait  mnonlcr  à 
la  surface,  on  évacuait  cette  eaii  à  l  aide  d'une 
|»oiui)e  aspirante,  l'our  diriger  sous  l'oau  son 
embarcation,  Bushncll employait  un  aviron  en 
forme  de  vis,  qu'il  plaçait  horizontalement  sous 
la  quille.  Cette  sorte  d'hélice  fiûsait  naidier  le 
bateau  d'avant  eu  arrière.  Un  second  aviron 
placé  verticalement,  à  la  partie  supérieure  du 
kiteau,  régularisait  son  immersion, elle  main- 
tenait ù  la  hauteur  désirée,  indépendamment 
de  la  quantité  d*eau  admise  dans  le  réservoir. 
Ce  moyen  de  direction  fut  plus  tard,  imité  par 
Fulton,  dans  ses  embarcations  submersibles. 

La  découverte  de  la  navit'ation  par  la  va- 
peur vint  donner  beaucoup  d'intérêt  aux  tra- 
vaux exécutés  jusqu'à  cette  époque^  sur  l'hé- 
lice. Un  grand  nombre  d'essais  nonveauifti- 
rent  dès  lors,  entrepris  dans  cette  direction. 
La  plupart  de  ces  recherches,  restées  sansré- 
sultat  pratique,  ont  peu  d'importance  au- 
jourd'hui, et  nous  les  passerons  snns  «ilenre. 

Cependant,  parmi  ces  tentatives  (leuirm  rcs 
sans  résultat,  etqui  furent  entreprises  au  l  om- 
mencementde  notre  siècle,  pour  appliquer 
l*hétioe  à  la  navigation,  lien  est  unequi,  i  no> 
ire  point  de  vue  national,  mérite  d'être  dis- 
tinguée. Nous  voulons  parler  des  essais  faits 

-  (t)  nUMr  de  Un»  é'ÂreUmifk,  de  laqueUe  «  tUduil 
«ât  4u  iMH//«if,  CMfi»  d*iiiit  mmsiUt  iMiiijw,  par 
M.  PemelMb  lo-lS,  Ntit,  ITTS. 
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k  Paris  en         per  un  mécanicien  fimn- 

rais,  Charles  Dallcry. 

F/hisloire  ne  doit  pas  exclusivement  ses 
hoiiimapes  aux  fjénies  heureux  i|ue  le  succès 
couronne.  Ceux  qui  ont  préparé  le  triomphe 
d'une  œuvre  otûe  &  rhmnanité,  ont*  droit 
aussi  à  notre  reconnussanee.  L'intérêt  que 
leur  souvenir  éveille  est  même,  en  quelque 
sorte,  plus  tendre.  Il  nous  appartient  de 
consoler  loir  mémoire  du  triste  concours  de 
circonstiuices  qui  paralysa  leurs  ellorts.  iJiMi- 
nons  un  souvenir,  le  jour  de  la  récolte,  au 
laboureur  ignoré  qui  traça  te  nllon  pénible 
et  ne  vit  point  jaunir  la  moisson. 

Entre  ces  inventeurs  malheureux  dont  les 
efforts  se  sont  brisés  devant  le  hasard  et  l'i- 
nopportunité des  temps,  Charles  Dallery , 
né  à  Amiens,  le  4  septembre  1754,  mort  à 
Jouy,  près  de  Versailles,  en  1835,  mérite 
d'occuper  une  place.  Créateur  de  plusieurs 
inventions  remarquables,  il  fut  toujours  mé- 
connu pendant  sa  vie,  et  resta  ignoré  jus(|u'à 
\iiii:l  années  après  sa  mort.  Ce  ne  fut  pitint  le  • 
génie  qui  lui  manqua,  mais  cet  assemblage 
fortuit  i\v.  circonstances  que  Dieu  tient  en  ses 
mains,  et  que  nous  appelons  le  bonheur. 

fils  d'un  constructeur  d'orgues  de  la  vîUe 
d'Amiens,  Charles  Dallery  était,  à  dix  ans,  te 
meilleur  aiiprenti  de  son  père.  A  douze  ans, 
il  fabriquait  des  horloges  de  bois  d'iuu'  pré- 
cision admirable,  et  il  possédait  à  fond  l'arl, 
compliqué,  de  la  fabrication  des  orgues  d'é^ 
glise..Son  intelligence  mécanique  cherchait 
partout  des  occasions  de  s'exercer.  Uiie  harpe 
s'étant  rencontrée  sous  sa  main,  il  adapta  à 
cet  instrument  un  mécanisme  propre  à  exé* 
enter  les  demi-tons. 

S'étant  rendu  à  Paris,  il  soumit  l'instru- 
ment dnâ  modifié,  au  fiicteur  te  plus  en  vo« 
gue.  Celui^i  accueilte  avec  empressement  te 
découverte,  et  place  le  jeune  Dallery  à  la  tète 
de  ses  ateliers.  Ainsi  perfectionnée,  la  harpe 
détrône  bientôt  l'antique  clavecin,  et  fixe  la 
mode  pour  louglenqis.  Un  brevet  d'invention 
fut  pris  i  mais  ce  fut  au  nom  du  fabricant. 
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et  le  j(  line  nircanicien,  écoiiduit,  dut  re- 
prendre le  chciniude  sa  province. 

Là,  il  donna  un  libre  conn  à  son  ardenr 
çréfttrîoe.  Il  perfectioona  li  bbrieation  des 
orgues,  et  établit  le  système  de  soufflerie  qui 
est  aujourd'hui  appliqué  partout.  Il  apporta 
aussi  d'iitilcs  changements  au  clavecin.  Quand 
la  fièvre  des  ballons  s'empara  do  la  France, 
c'est  lui  qui  donna  à  la  ville  d'Amiens  le  pre- 
mier spectacle  des  asoennons  aérostatiques. 

Vers  1788,  il  construisit  une  machine  à  va- 
peur, et  pour  son  premier  eSMU^ilcnipInya  la 
haute  pression.  11  ne  se  proposait  rien  moins 
que  d'installer  celte  machine  sur  ime  voilure, 
cl  de  rappliquer  à  la  locoinoUon  sur  les 
routes. 

Cette  pensée  était  trop  hfttiTe;  Dallery  le 

comprit  bientôt,  et  il  consacra  sa  machine 
à  servir  de  moteur  dans  ses  ateliers. 

Un  orgue  Tnaiiquait  à  la  catliédrale  d  A- 
tniens;  ce  travail  lui  fut  confié.  Les  devis  s'é- 
letaient  à  400,000  francs.  Dallery  se  mit  à 
l'fleuTre.  Mais  la  révolution  éclate.  Le  temps 
des  orgues  était  passé;  il  fodlut  changer  de 
carrière. 

Sans  se  décourager,  Dallery  propose  à  la 
ville  d'Auiiens  de  construire  des  nuKiliiis  à 
vent  sur  un  système  nouveau  :  les  ailes  tour- 
naient horisontalement. 

Cette  innovation  choqua  beaucoup  la  cite 
picarde.  Voyant  ces  roues  tourner  comme  les 
chevaux  de  bois  à  la  foire,  elle  appela  ce 
moulin,  le  mou  lin  de  la  Folie. 

L'inventeurétaitfieretdigne  :  celte  criti({ue 
lui  déplut.  Il  se  brouilla  avec  sa  ville  natale  et 
la  quitta,  pour  n*j  plus  revemr.  Il  alla  instal- 
ler sa  machme  à  vapeur  ehei  un  industriel  de 
sesamis,  fabricant  de  limes,  qni  possédaitdcux 
usines,  l'une  à  Ncvei-s,  l'autre  à  Amboisc 

Aj)proprii''e  à  ce  nouvel  usafj:e,  la  niachiiic 
ù  vapeur  mettait  en  mouvement  un  martinet 
du  poids  de  800  fivrea  et  frappait  800  coups 
par  minute,  forgeant  l'ader  et  le  fiifonnant 
en  limes  ouvragées  de  toutes  manières.  Dal- 
lery dirigeait  les  deux  usines. 


Mais  ce  n'était  là  qu'une  bien  insuflisante 
occupation.  Quand  le  travail  fut  organisé  et 
la  tâche  terminée,  Dallery  etle  maître  de  f4M<- 
ges  se  regardèrent,  en  disant  : 

—  Qu*a]l4ms-nous  liûre  maintenant? 

Il  fut  convenu  que  Ton  se  rendrait  à  Paris, 
]innr  y  proposer  au  pouverncment  le  plan 
d'un  moulin  à  farine,  mû  par  la  vapeur. 

La  machine  ù  vapeur  était  une  ressource 
puissante  pour  remplacer  les  bras  de  Toa» 
vrier,  qui  commençaient  à  manquer.  Or, 
personne  ne  songeait  encore,  en  Fkance, 
à  tirer  sérieusement  parti  de  la  vapeur  dans 
les  usines.  Les  deux  associés  pouvaient  doue 
compter  sur  un  succès. 

Leur  calcul  était  juste,  mais  ils  avalent 
c<mipté  sansk  disette. 

Le  gouvernement  avait,  en  effet,  adopte 
leur  plan  sans  difficulté,  et  l'on  avait  installé 
le  uiouliii  à  farine  dans  les  bâtiments  de 
l'octroi  de  IJercy.  On  avait  même  promis  une 
avance  de  30,000  francs.  Mais  les  30,000 
(iranes  n*arrivèrent  jamais.  En  revanche,  la  di- 
sette arriva.  Notre  mécanicien dntredescendre 
des  hautes  régions  ob  Tavait  élevé  ce  succès 
d'un  jour. 

Son  courage, néanmoins, ne  se  démentit  pas. 
11  venait  d'appliquer  son  talent  à  descrealions 
grandioses,  il  l'appliquai  des  travaux  micros- 
copiques. Il  sefithoriq^,  et  futle  premier  à 
construire  en  France,  ces  nMmtras  delà  di- 
mension d'une  pièce  de  cinquante  centimes, 
que  l'on  portait  au  doijjt,  sur  une  bague. 
Seulenx  ut.  couinie  on  n'avait  jamais  rien  fait 
du  semblable  dans  l'art  de  l'horlogerie ,  il 
n'existait  point  d'outil  pour  de  tels  ouvrages, 
et  Dallery  dutcréer  les  instmmenti  ponrcetto 
nouvelle  fabrication  :  la  boite  ovale  et  jus- 
qu'au tour  qni  servait  à  obtenir  cette  forme. 

Mais  ces  chefs-irii'uvrc  inicrosro|)iques  se 
vendaient  fort  cher,  et  personne  n'était  riche 
en  1708.  Toutes  ces  élégantes  curiosités  n'é- 
taient pas  plus  de  saison  que  les  orgues 
d'église.  Dallery  dut  chercher  une  autre  ma- 
nière d'arriver  à  la  fortune. 
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arntrt 

FIg.  ttO.  —  Coupe  de  l'arrière  et  de  l'aTiut  da  bateau  à  hélice  de  Dallery. 


Le  conseil  d'un  ami  vint  le  placer  dans  la 
bonne  voie.  Il  s'agissait  de  perfectionner  les 
premières  façons  de  l'or  employé  par  les  bi- 
joutiers. Dallery  créa  dans  l'orfèvrerie  une 
industrie  nouvelle,  dont  il  avait  le  secret  et  le 
monopole.  Pendant  vingt-cinq  ans  toute  la  bi- 
jouterie d'or  de  Paris  a  travaillé  avec  le  moleté 
d or,  le  grené,  le  découpé  de  Charles  Dallery. 

Grâce  aux  bénéfices  qu'il  réalisait  dans 
cette  obscure  existence  d'artisan,  Dallery  put 
songer  à  mettre  à  exécution  un  projet  dontlo 
succès  devait  faire  évanouir  tous  les  ennuis 
passés,  et  le  ramener  aux  sphères  brillantes 
qu'il  avait  perdues.  Il  voulait  appliquer  l'hé- 
lice à  la  navigation. 

Depuis  que  l'ingénieur  Paucton  avait  pro- 
posé, comme  on  l'a  vu  plus  haut,  de  rempla- 
cer les  rames  par  des  hélices,  beaucoup  d'ef- 
forts avaient  été  tentés  pour  approprier  cet 
appareil  mécanique  à  la  propulsion  des  bâti- 
ments ;  mais  personne  n'avait  encore  songé  à 
combiner  l'hélice  comme  agent  propulseur, 
avec  l'emploi  de  la  vapeur  comme  force  mo- 


trice. Telle  était  précisément  la  pensée  do  Dal- 
lery, et  c'est  pour  cela  que  nous  mentionnons 
ici  le  nom  et  les  travaux  de  ce  mécanicien. 
L'idée  d'appliquer  la  vapeur  à  faire  mouvoir 
les  hélices  d'un  bateau,  distingue,  en  effet,  le 
projet  de  Dallery  d'une  foule  de  plans  ana- 
logues, conçus  et  en  partie  exécutés  à  cette 
époque,  mais  dans  lesquels  la  vapeur,  alors  à 
peine  connue,  n'était  pas  mise  à  profit. 

Le  brevet  pris  par  Dallery  porte  la  date  du 
29  mars  1803.  Cette  date  est  remarquable, 
puisqu'elle  montre  que  Dallery  exécutait  son 
bateau  à  hélice,  à  l'époque  et  au  moment 
même  où  Fulton  s'occupait,  de  son  côté,  à 
construire  sur  la  Seine,  son  bateau  à  roues. 
.\insi  CCS  deux  tentitives  sont  tout  à  fait  con- 
temporaines, et  Dallery  n'avait  pu  rien  em- 
prunter à  l'ingénieur  américain. 

L'appareil  que  Dallery  se  proposait  d'em- 
ployer comme  agent  propulseur  de  son  ba- 
teau, consistait  en  une  hélice  à  deux  spires 
de  révolution.  Elle  devait  être  placée  à  l'ar- 
rière du  bateau.  Une  autre  hélice,  placée  à 
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l'avant,  était  niobilo  Hrms  le  sens  de  son  axe, 
pour  servir  de  gouvernail.  Les  deux  hélices 
devaient  être  immergées  au-dessous  de  la  li- 
gne de  flottaison,  et  mises  en  mouvement  par 
une  machine  à  vapeur  à  deux  cylindres. 

La  figure  HO, empruntée  nu  mémoire  pu- 
blié par  M.  Chopin-Dallery,  représente  le 
système  moteur  de  ce  bateau.  A  est  la  chau- 
dière à  la  Perkins,  qui  sert  à  produire  lu  va- 
peur; B,  le  cylindre  à  vapeur,  parcouru  par  le 
piston  ;  C,  la  lige  du  piston  ;  DD,  la  corde  (jui 
se  replie  sur  une  poulie,  et  vient,  au  moyen 
d'une  roue  à  rochcLs  E,  faire  tourner  l'hé- 
lice F,  ou  plutôt  Vesc(/ri/oi,  comme  l'appelle 
l'inventeur. 

Ch.  Dallcry  décrivait  ainsi  cet  appareil 
dans  son  brevet,  dont  M.  Chopin-Dallery  a 
publié,  depuis,  le  texte. 

«  l.'aviron  csl  remplacé,  aux  <t)iprorhe<>  tir  lu  mrr, 
«  par  un  ardre  tournant  po»é  dnns  la  rnle  du  vuis- 

•  seau,  à  trois  pieds  au-dessous  du  niveau  de  l'eau. 

•  Cet  arbre  est  mû  par  reffcl  de  deux  rwlicta  posés 
u  sur  lui-m^iDe,  qui  reçoivent  leur  force  des  pis- 
v  tons,  el  de  cet  oiïet  résulte  un  monvcmenl  con- 
a  linu  de  rotation.  L'arbre  tournant  est  de  fer,  à  pi- 
a  vots,  tur  deux  coussinets.  Il  fait  sur  l'arriiire  da 
«  vaisseau  une  saillie  de  deux  pieds.  A  cet  arbre  en 
«  est  adapté  un  autre  do  bois,  de  six  pieds  de  long  ; 
a  ce  dernier  est  garni  de  feuilles  de  cuivre  un  peu 
«  bombées,  qui  forment  \'esfanj»t.  Leur  diamètre 
«  est  de  six  pieds  cl  leur  pion  incliné  (pas  de  vis)  de 
«  trois  pieds  de  pourtour,  a 

Ce  mécanisme  était  placé  à  l'arrière  du  na- 
vire, pour  produire  l'action  motrice.  ATavant, 
une  autre  hélice,  G,  mobile  de  droite  à  gau- 
che, devait  servir  de  gouvernail. 

Mais  faisons  tout  de  suite  remarquer  que 
les  dispositions  mécaniques  adoptées  par  l'au- 
teur de  ce  projet,  pour  transmettre  aux  hé- 
lices les  mouvements  des  deux  pistons  de  la 
machine  ù  vapeur,  étaient  trop  défectueuses 
pour  que  l'exécution  pûl  répondre  à  ses 
espérances.  Comme  on  vient  de  le  voir, 
Dalliîry  propose,  dans  son  brevet,  de  trans- 
mettre ce  mouvement  à  l'aide  de  cordes  et 
de  poulies.  C'était  se  faire  une  idée  bien 
inexacte  des  résistances  à  vaincre  et  du  la 


manière  de  conihriltre  ces  résistances  (1). 

Disons  en  outre,  ([ue  cet  escargot  composé 
d'une  simple  barre  de  bois  environnée  de 


Fi»,  m.  —  Cliarlt;s  Daticry. 


feitUles  de  cuivre,  est  bien  loin  de  l'idée  que 
nous  nous  faisons  d'une  hélice.  En  fait  d'hé- 

(I)  II  est  dirilcile  aujourd'hui  <1«  connnilrc  c\actein<>nt  tes 
dL'tails  du  pinirde  ballery.  Le  lirevet  d'iiivenUoii  qui  lui 
fut  accordé  le  l*D  mars  IK03,  se  trouve  lueiitiuiiiié  djuis  le 
II*  volume,  p.  ÎOC,  11"  138  dp  la  Cnllrdion  de*  lirnxln  fFln- 
ventioih,  publiée  en  I81«,  par  ordre  dti  ministre  dp  l'inli'- 
riiMir;  mais  on  m  borne  à  raj)purti.-r  le  litre  du  brevet  Cd 
titre  est  lu  suiviint  : 

MùiHe  perfectionné  apjili/fué  mtx  vnie»  de  transport  par 
terre  et  ;-or  mer.  Ce  n'est  <|ue  de  nos  jours  que  le  lexia 
di!  <■«  brttvtl  a  M  conuu  comme  nous  l'uvon.^  déjà  dit,  par 
la  piililir^tinn  qu'en  a  faite  M.  Chupln-Dallcr}',  gendre  de 
l'inventeur. 

.Si  l'un  rherc'he  l'explicalion  àr.  et  laconisme  dans  la  ci> 
tatioii  dn  rurufii  olllcici,  on  la  trouve  dans  utic  note  plnr<i« 
en  tète  de  l'oiivragn.  Voici  relie  note  : 

«  Nous  n'avons  fuit  qu'indiquer,  dans  ce  recueil,  le  titre 
<•  d.et  brevets  dont  l'objet  ent  une  conception  clilincriquc  que 

l'expérience  n  Juçée,  ou  une  chose  que  tout  le  monde 
•  e«nnait,  ou  que  personne  n'a  envie  de  conoaitre.  • 

I.e  projet  de  Dnilery  n  donc  été  Jugé  ovec  défaveur  i 
l'époque  où  I!  s'est  produit  On  ne  peut  8'enipi?cher  de  rc- 
cxinnaltre  que  cette  défaveur  étiit  justiOéc  sur  plus  d'un 
piiint.  Nais  line  faut  pas  outiller,  d'un  autre  ruté,  que  ce 
projet  n  été  conçu  en  1803,  c'esl-ik-dire  à  une  époque  où 
la  navinration  pjir  In  vapeur  en  était  à  peine  à  ses  débuts, 
La  pratique  aurait  sans  doute  amené  l'auteur  à  faire 
disparaître  les  défectuosités  de  sou  système. 
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Fig.  Il3.  —  Dallery  Mt  mettre  en  plèeri  son  bateau  i  Tapeur  1  hclice. 


lice,  Vesrargnt  de  Dallon*,  n'était  évidemment 
que  la  première  enfance  de  l'art. 

Quoi  qu'il  en  soit,  DuUery,  confiant  dans 
Tcxactitudc  de  ses  vues,  n'avait  pas  hésité  à 
jeter  toute  sa  fortune  dans  celte  entreprise. 
Il  avait  ramassé  30,000  francs  dans  son  indus- 
trie d'apprètcur  d'or;  il  les  consacra  à  la  con- 
struction d'un  bateau, qui  fut  exécuté  ù  Bercy, 
avec  les  plus  grands  soins. 

Quant  à  la  machine  à  vapeur  et  au  sys- 
tème mécanique  destiné  à  servir  d'agent  pro- 
pulseur, ils  ne  furent  montés  qu'aux  deux 
tiers,  car  les  fonds  manquèrent  à  l'inventeur 
pour  terminer  l'œuvre  commencée. 

Dans  sa  détresse,  Dallery  eut  recours  au 
ministre.  Il  montra  ses  plans,  l'étit  où  le  tra- 
vail en  étiit  resté,  et  le  misérable  obstacle 
qui  le  séparait  du  succès.  Un  léger  secours 
lui  aurait  permis  d'atteindre  au  but,  et  peut- 

T.  1. 


être  d'assurer  à  la  France  l'honneur  que  l'A- 
mérique allait  lui  ravir. 

ÎWais  toutes  ses  démarches  furent  inutiles  ; 
livré  à  ses  propres  forces,  Dallery  fut  con- 
traint de  .s'arrêter. 

Quelques  jours  après,  le  bateau  de  Fullon, 
armé  de  ses  roues,  passait,  triomphant,  de- 
vant son  malheureux  rivai,  et  faisait  son 
premier  essai  sur  la  Seine,  de  Bercy  à  Cha- 
rcnton,  c'est-à-dire  sur  la  partie  même  <lc 
ce  fleuve  où  flottait  inachevé  le  bateau  de 
Dallery. 

Lorsque  Fulton,  dédaigné  de  tous,  eut 
transporté  en  .Amérique  l'invention  que  la 
vieille  Europe  avait  repoussée,  Charles  Dal- 
lery poursuivit  encore  de  .ses  inutiles  sollicita- 
tions, le  gouvernement  et  ses  ministres. 
N'ayant  rien  obtenu,  il  se  rendit  un  matin  aux 
bords  de  la  Seine,  et  donnant  l'ordre  et 

31 


Digitized  by  Google 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


rexcmiilo  à  !îos  ouvriers,  il  prit  un  iiiarleau,et 
mit  son  h.itcau  en  [liëcos. 

liiisuite,  il  reprit  son  humble  travail  d'ap- 
prêtour  d*or.  Quant  à  son  bfovel,  il  lo  liinsa 
eipirer  au  niinittèn  de  la  marine,  où  per- 
sonne ne  s'en  inqniéUi  jamais. 

Dallcry  est  mort  à  Vîi^c  de  quatro-vinf;t-un 
ans,  à  Jouy,  où  fout  le  moiitle  l'a  ronmi.  T'é- 
tait un  beau  vieillard,  aux  grandes  manières. 
Majestueux  dans  sa  tenue,  toujours  poudré  à 
Uane  et  en  craTate  bbnche,  il  pariait  peu,  ne 
liait  jamais,  et  était  d'une  dignité  roy{ile(l). 

Après  DalItMV,  beaucoup  de  mécaniciens 
ont  essayé  de  mettre  en  mouvcTiirnl,  par  l'ac- 
tion de  la  vapeur,  une  ou  plusieurs  bolices 
disposées  de  différentes  manières,  sous  la  ligne 
de  flottaison  d*ttn  bâtiment  ou  d*un  bateau  de 
rivière.  Mais  aucune  de  ces  tentatives  ne  tin^ 
sit,  et  leur  insuccès  jeta  beaucoup  dedéfiiTeur 
sur  ce  système,  (^e  n'est  qu'on  1823  que  les 
préventions  qui  régnaient  cbez  les  construc- 
teurs, contre  l'emploi  de  rbclice,  furent  en 
partie  dissipées,  par  les  remarquables  travaux 
qu*exéeata  en  France,  le  capitûne  du  génie 
Delisle. 

Nous  devons  dire  pourtant,  que  l'on  a 
inauf^uré  à  Vieiuie,  le  18  janvier  18G3,  un 
monument  élevé  à  la  mémoire  de  Joseph  Kes- 
sel, qui  passe,  à  tort  oa  à  raison,  en  Autri- 
che, pour  l'inventeur  de  Théliee  appliquée  à 
la  navigation  à  vapeur. 

Hessel  était  né  à  Chrudim,  ville  de  Bo- 
hème, en  1793.  Encore  étudiant  à  l'uni- 

(I)  Ccst  grâce  aux  eiïorU  persévérants  de  sou  gondrc, 
H.  Ctwpin-ltaUerjr,  que  Jet  tnraux  (t«  Ctiartas  ItaUaty  ont 
M  prAertét  de  l'raMI  «ni  ht  meaafalt  H.  Gbopln-tal» 
lerjr  a  publié,  en  1S&6,  dm  Firmln  Dldot,  une  brochure 
intitulée:  Oriffine  de  théliee  piofiufso-direcieur,  précédée 
itme  notice  sur  C/iar/es  Dallery.  D  a  fait  aussi  paraître  une 
brochure  do  30  pages  in-8*,  ayant  pour  titre  :  L'MIiee  ap- 
pliquée «HT  battmas  et  aux  voiture$  à  eapetÊT,  miêmttrt 
tKpNmlifatr  k  imtet  tTimieiUiM  Daiier^  ettaw  If  » 
man  IMS.  Cs  trarall  M.  préaenM  «  rAeedénil*  in 
•OiMNMiatt  mars  184t,  rt  unv  cotiiiiiiit.sloii  l'omposée  de 
MM.  Arago,  Ch.  Dupin,  Pouilli  t  rt  Morin,  reconnut  dans 
on  rapport,  les  droits  de  Dallery  nu\  inventiom  tpMQees 
dmt  ot  aénejre.  Mai*  ooaiblen  n'y  a-t-U  pea,  MMir  de 
BBttt,  da  eea  BnUeiyi  ||Mrrie,tt  «ul  le  wraat  i  Jtanle, 
telle  4*taiaiidn| 


versité  de  Vienne,  il  conçut,  en  !812,  le  pro- 
jet de  dirif,M!r  les  ballon';,  au  moyen  d'une 
héUce.  Le  moteur  devait  être  une  machine 
électro-magnétique.  C'est  ainn  qu*il  ftit  con- 
duit à  penser  que  la  vis  d*Arebimède  rendrait 
des  services  sérieux  dans  la  navigation  flu- 
viale et  maritime. 

Ce  n'est  toutefois  fpi'en  1820,  que  Hessel  put 
exécuter  ses  |iremiers essais.  II  lit  construire, 
à  cette  époque,  à  Trieste,  une  petite  hélice 
pn^re  à  mettre  en  mouvement  un  bateau  à 
vapeur.  Deux  négociant^^  avaient  consenti  à 
en  payer  les  frais.  Ressel  prit  un  brevet  pour 
l'application  de  l'hélice  à  lu  navigation  ;  mais 
la  police  autrichienne,  nous  ne  savons  pour- 
quoi, l'empêcha  de  répandre  ses  prospectus. 

Ressel  entreprit  alors  la  construction  d'un 
petit  bateau  à  hélice,  mû  à  bras  d'homme,  et 
destiné  au  vice-roi  d'Egypte,  Méhémet-Ali. 

11  obtint,  peu  a[)rès,  la  permission  de  cons- 
truire un  bateau  à  va[>eur  à  hélice,  dans  les 
chantiers  de  Trieste.  Un  commerçant,  nommé 
Fontana,  se  chargea  d'en  foire  les  frais. 

Pendant  que  cette  construction  se  pour- 
suivait lentement,  Ressel  vint  à  Paris,  o&  il 
fit  quelques  expérience»  en  publie,  et  essaya 
de  trouver  des  associés.  Mais  un  certain  Mes- 
souier,  à  qui  il  avait  communiqué  ses  plans, 
prit  le  brevet  en  «on  propre  nom.  Si  bien  que 
Ressel  put  à  grand'peine  se  procurer  l'ar- 
gent nécMsaire  pour  retourner  à  Trieste,  o& 
il  retrouva  Fontana,  fort  mal  disposé  &  son 
égard. 

Cependant,  dansTctéde  1829,  son  bateau 
à  hélice,  la  Civetta^  dont  la  machine  B*>nit 
qu'une  force  de  six  chevaux.  Ait  en  mesure 
d'entreprendre  un  voyage  d'essai.  Ressel 
partit,  ayant  à  bord  de  la  Oniel/a,  quarante 
passagers. 

Au  bout  de  cinq  minutes,  un  tuyau  delà 
machine  à  vapeur  s'étant  brisé,  le  bateau 
s'arrêta  net.  La  police  interrint  et  défindit  à 
Ressel  toute  expérience  nU&rîeitre.  La  ^ 
vettn  fut  mise  au  vieux  boIs  et  Ton  n*en  en- 
tendit plus  parler. 
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Ressel  est  mort  en  1848. 

On  jugera,  par  le  court  et  fidèle  exposé 
qui  précède,  si  c'est  avec  raison  que  rAutrichc 
a  essayé  de  revendiquer  en  sa  faveur,  l'in- 
vention de  l'hélice  appliquée  à  la  navigation. 

Revenons  au  capitaine  Delisie,  et  au  beau 
travail,  à  la  fois  expérimental  et  théorique, 
par  lequel  le  savant  français  ramena  l'atten- 
tion et  la  faveur  à  l'hélice  motrice. 

Toutes  les  tentatives  faites  jusqu'à  cette  é- 
poque,  pour  appliquer  l'hélice  à  la  navigation, 
avaient  complètement  échoue  ;  on  s'accordait 
donc  alors  à  condamner  son  usage  d'une  ma- 
nière absolue.  M.  Delislc  démontra,  dans  le 
beau  travail  qu'il  entreprit  à  cette  occasion, 
la  vérité  de  la  thèse  contraire.  11  s'efforça  d'é- 
tablir, par  le  calcul,  la  supériorité  de  ce  sys- 
tème sur  celui  des  roues  à  aubes,  et  proposa 
de  disposersous  la  quille  des  navires,  deux  hé- 
lices à  trois  pas  de  vis,  placées  l'une  à  l'avant, 
l'autre  à  l'arrière.  11  fit  même  la  proposition 
formelle  de  substituer  des  hélices  aux  roues  à 
aubes  sur  les  vaisseaux  de  guerre. 

Le  ministère  de  la  marine  rejeta  le  projet 
du  capitaine  Delisle,  qui  était  cependant  pres- 
que identique  avec  celui  que  M.  Ericsson  em- 
ployait avec  succès,  huit  années  après,  en  An- 
gleterre. 

Eu  1843,  un  constructeur  de  Boulogne, 
Frédéric  Sauvage,  continua  les  recherches 
du  capitaine  Delisle.  Les  longs  et  persévé- 
rants travaux  qu'il  exécuta,  mirent  hors  de 
doute  les  avantages  de  l'hélice  comme  pro- 
pulseur sous-marin.  C'est  surtout  à  Sauvage 
qu'est  due  la  démonstration  de  ce  fait  impor- 
tant, que,  pour  produire  son  maximum  d'effet, 
la  vis  doit  être  réduite  à  la  longueur  d'une 
seule  révolution.  Cependant,  malgré  vingt 
années  d'efforts,  Frédéric  Sauvage  ne  put 
parvenir  à  exécuter  des  essais  sur  une  échelle 
suffisante  pour  établir  d'une  manière  irré- 
cusable la  vérité  de  ses  assertions. 

Ruiné  par  ses  recherches,  vieux  et  malade, 
Sauvage  fut  arraché  à  la  misère  par  le  roi 
Louis-Philijqtc,  qui,en  i84G,lui  accorda  une 


pension.  Il  fut  frappé  d'aliénation  mentale  en 
1834.  Recueilli  à  cette  époque,  par  l'ordre 
de  l'Empereur,  dans  la  Maison  de  santé  de  la 
rue  Picpus,  à  Paris,  il  y  passait  son  temps  en- 
tre son  violon  et  une  volière  d'oiseaux.  Fré- 
déric Sauvage  est  mort  en  1857. 


Fig.  113.  —  Frédéric  Sauvage. 


Pendant  que  Frédéric  Sauvage  poursuivait 
ses  travaux  en  France,  un  grand  nombro 
d'autres  constructeurs  exécutaient,  en  Angle- 
terre et  aux  Etals-Unis,  des  recherches  du 
même  genre.  MM.  Ericsson,  Bcyrc,  Napier, 
Blaxman  et  Timothy,  se  distinguèrent  parti- 
culièrement dans  cette  voie. 

Pendant  les  années  1836  et  1837,  M.  Erics- 
son soumit  à  des  essais  très-variés,  un  svs- 
tème  propulseur,  composé  de  deux  hélices, 
qui  ne  différait  que  très-peu  de  celui  de  notre 
compatriote  Delisle. 

Ces  tentatives  ayant  été  jugées,  en  Angle- 
terre, avec  beaucoup  de  faveur,  le  système  de 
M.  Ericsson  fut  définitivement  appliqué  à  un 
petit  bâtiment,  le  Frands-Ogdcn,  qui  fut  sou- 
mis, comme  remorqueur,  à  différents  essais. 
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A  la  luêino  t'poijiio,  c'ost-à-dire  en  1838, 
parullesyslt'mo  du  MM.  Smith  et  Réunie,  qui 
ne  diflerait  que  fort  peu  de  celui  de  Frédéric 
Sauvage. 

Plus  henreux  que  notr»  compatriote,  les 
deux  constnictenn  anglaisrêussimitàobtaiiir 
la  formation  d^une  société  qui  prit  le  titre  de 

Compagnie  de  propulsion  par  la  vapeur. 
(Ictte  compagnie  fit  construiro,  pendant  les 
auuoes  1838  et  ISIJl),  un  grand  et  In  au  na- 
vire, rArcAimèile,  «jui  fut  ldusucic  a  étudier 
rhéUoed*iMiilrmaiiièredéfliiitiTe,  dans  les  cou» 
ditionsde  la  grande  nangition.  Des  expérien- 
ces companii$Tes,  prolongées  pendant  plus 
d'uno  année,  ayant  fait  reconnaître  toute  l'u- 
tilité de  ce  système,  en  iKi2,  la  compagnie 
propriétaire  du  magnifique  steamer  le  Great- 
Sritairiy  dont  nous  avons  plMiiani  rappelé 
l'origine^iarina  ce  navire  d'uilè  kuUioe^  d'après 
les  plans  de  MM.  Smith  et  RCniiie. 

Kn  1847,  le  Ruttler,  liaviie  construit  par 
la  même  compagnie,  pour  élu4ier  Thélice 
se  tro^iail  duos  le  port  de  ilouloguc,  et  le 
<^lQniW^R|jt  angl|is  raii  ^dans  ce  port,  à 
des  e4NHl||KB|liM|B^  des  na- 

vires à  roues  duTn^t  tOAMige.  On  assure 
que  Frédéric  Sauvage,  qn  prison  pour  dettes 
à  Boulogne,  assistait,  de  l'une  des  fenêtres 
de  sa  prison,  aux  essais,  faits  par  les  ingé- 
nieurs anglais,  du  système  qu'il  avait  tant 
étudié  et  qu'il  n'avait  pas  été  asses  heureux 
pour  voir  mettre  en  pratique.  On  comprend 
qu'un  pareil  spectade  ait  pu  ^rer  la  rai- 
son du  malluMireux  mécanicien. 

En  1842,  Frédéric  Sauvage  avait  adressé  à 
l'Académie  des  sciences,  uu  mémoire  sur  l'ap- 
plication de  Thélioe  i  la  navigation.  Il  deman- 
dait, dans  ce  mémoire,  à  être  autorisé  à  ré- 
péter devant  une  commission  de  l'Académie, 
ses  expériences  sur  la  prééminence  que  l'hé- 
lice simple  présente  sur  l'hélice  à  plusieurs 
filets.  Un  rapport  fut  fait  sur  ce  mémoire,  par 
MM.  Séguier,  Poncelet,  Combes  et  Piobcrt. 
Le  baron  Séguier,  rapporteur,  s'exprimait 
en  ces  termes! 


«La  France,  qui  a  vu  naître  en  1775,  A  Bauine4ei- 
Oaaui,rinveaUon  de  la  navigation  A  vapeur,  due  au 
génie  de  l'un  de  aat  enfaots,  le  vieux  marquie  de 
iouttmj  qni,  la  pienisr,  a  bit  naviguer  avec  meeèt 
on  gntod  baleaa,  4  l'aUe  de  la  vapeur,  ania  eosoie 
rhonneur  de  voir  natlie  diss  alla  ms  plos  impciw 
tantes  modifleaiioDS.  Aq|onrd'buî,  nous  venons  un 
instant  réclamer  voln  blenveillaaie  attention  en  hr 
vouf  d'expërieoees  tentées  par  un  ex-consUtictenr 
français  de  Boulogne-sur-Mcr,  dcvmu  mécanicien 
fort  iugénicux.  Vous  trouveret,  meuieurs,  quelque 
upportunité  dans  la  demande  que  vooi  a  adreatée 
M.  Sauvage,  de  répéter  sous  les  yeu\  d'une  commis- 
sion, avec  des  modèles  construits  à  i'écbeile,  les  cs- 
pétianem  auxquelles  n  t'est  dljà  Umi  pins  en  gnnd, 
«I  nous  vous  disons  qu'en  te  moment  môme  des  in- 
gdnicurs  anglais  impartent  en  France  les  m^mct 
idées  dont  M.  Sauvage  a  pris  le  soin  de  se  garantir 
la  propriAI^  par  un  brevet  pris  i  une  époque  déjà 
assee  recalée.  M.  Sauvage  trouve  que  la  puissance 
di;  son  bélice,  comparée  à  celle  des  autres  d'une 
constructiooidiirérenle,  est  plus  grande  dans  le  rai>> 
port  de  90  on  18  i  H,  Il  ett  Jaloux  d'assurer  A  la 
France  lu  priorité  d'nneapplkalion  qu'U  a  loi-m6mo 
portée  à  un  degré  de  peibetloniMment  luptrieur  4 
relui  atteint  pariai  eoncorrenta.  » 

Mais  Frédéric  Sauvage  ne  put  obtenir  de 
répéter  sous  les  yeux  d'une  commissiou  acadé- 
mique, les  expériences  que  les  ingénieurs  an- 
glais ezécutaientdans  le  même  moment  et  sur 
le  même  objet,  an  miUen  d'un  port  français. 

D'après  M.  Charles  Onpln,  qui  a  discuté 
ce  point  dans  son  Rapport  sur  V Exposition  d$ 
Londres  de  1831,  M.  Smith,  qui  n'était  qu'un 
simple  fermier  à  Middlescx,  aurait  la  priorité 
surFrédéric  Sauvage,  dont  il  aurait  devancé 
de  quatre  ans  le  projet  ;  cai'  les  e]q»éfiences 
faites  en  1842  avaient  été  précédées,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  d'essais  faits  par 
M.  Smith,  en  1838  et  18:19,  sur  laTaoïise  et 
le  canal  de  Paddington. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  les  Anglais  re- 
gardent Smith  comme  l'inventeur  de  Thélioe 
appliquée  à  la  navigation,  et  que  ce  dernier 
a  reçu  ù  ce  titre,  tuie  récompense  nationale* 

On  pont  dire,  pour  résumer  cet  e^wsé  his- 
torique, que  l'idée  théorique  de  l'emploi  de 
l'hélice  dans  la  navigation  appartient  à  Daniel 
Bemouilli,  à  Paneton  et  au  capitûne  français 
Ddisie  i  et  que  la  première  application  ràttsie 
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de  l'hélice  lur  un  navire,  appartient  à 
MM.  Smith  et  Rcanie.  Ce  «ont  1m  résultats 

obtenus  par  ces  dcruici's  conslructcurs  dans 
la  grande  navigation,  qui  ont  décidé  l'adop- 
tion générale  de  l'hélice. 

En  France,  le  premier  paquebot  à  vapeur 
qui  ait  été  muni  d'une  hélice,  c'est  le  Napo- 
l&M,  qui  fût  construit  au  HaTre,  en  1843,  par 
M.  Normand. 

Ce  bateau  à  vapeur,  qui  pnrti;  aujour- 
d'hui le  nom  de  Corse,  était  muni  d'une  ma- 
cliine  à  vapeur  de  12U  chevaux,  fournie  par 
M.  Barnes,  de  Londres;  l'hélioe  atait  été 
construite  par  M.  NuUa,  du  HaYre.  Il  ne  fiuit 
pas  confondre  le  paquebotivapeurdcM.  Nor- 
mand avec  le  vaisseau  de  guerre,  le  vaisseau 
mixte  lie  MM.  Mol!  et  Diipuy  de  Lomé,  qui 
porte  le  nii  ine  nom  de  Napoléon,  dont  nous 
avons  parlé  plus  liaut(llgUTe  106,  page  229}, 
et  qui,  lancéen  1849,a  fut  époque  dans  l'his- 
toire de  la  navigation,  par  sa  puissance  et  la 

réunion  de  ses  qualités  nautiques. 

C'est  à  partir  de  l'année  1843  que  les  avan- 
tages de  la  vis  d'.\rchimède,  comme  mojen 
de  propulsion  maritime,  mis  entièrement 
hors  de  doute,  ont  rendu  son  emplois  peu 
près  général  dans  les  narres  à  vapeur  des* 
tinésauserncedelaonf. 

La  simplicité  extrême  de  Tixelice  comme 
propulseur  sous-marin,  nous  permettra  d'a- 
bréger sa  description». 
On  a  beaucoup  hésité-jnr  les  dîmeosions  à 
donner  à  la  vis  d' Archi- 
mède,  pour  en  obtenir 
le  maximum  d'clTet. 
Après  avmr  Cdt  usage 
de  rhélioe  triple,  dou- 
ble, etc.,  on  a  reconnu 
que  la  vis  formée  d'une 
Fig.  114.  seule   révolution,  est 

Bdln  pnffilMTC.      ^^y^      réuuil  les  con- 
ditions les  plus  avantsgeuses. 
•  Lallgure1UreprésenteriiéIicetellequ*elle 
a  été  d'abord  em|dofée  par  nos  constrtio- 
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tours.  Elle  se  compose,  commeonle  voit,  d'une 
seule  révolution  de  vis. 

La  figure  115  montre  d'autres  dispositions 
que  l'on  donne  aujourd'hui  à  l'hélioe. 


FIg.  Ili.  —  Autres  formes  d'hèllcei. 


Les  hélices  sont  îiahiluellcment  en  fer; 
cependant  le  cuivre  convient  mieux  pour  leur 
construction,  parce  qu'il  résiste  {dus  long- 
temps à  l'action  eorrosive  de  l'eau  de  la  mer. 


FIg.  lia  —  linflUiHliA rSflfwffTf  ¥  T*"* 


L'hcliceest  toujoursplacée  bien  au-dessous 
de  la  ligne  de  flottsison  du  navire,  afin  que 
dans  aucune  «âroonstance,  ragentpropulseur 

ne  puisse  se  trouver  élevé  hors  du  liquide  sur 
lequel  il  agit.  On  l'installe  à  l'arrière,  dans  un 
rsi)ace  libre  ménagé  sous  la  quille  et  dans  le 
plan  vertical  qui  passe  par  l'uxe  du  bateau. 
Elle  se  trouve  ûnsi  à  une  petite  distance  en 
avant  du  gouvemûl. 
La  figure  116  a  pour  but  de  montrer  l'ins- 
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lallation  de  l'hélice  sous  le  bâtiment.  A  est 
riiélice,  vue  dans  la  position  où  elle  fonc- 
tionne; B,  le  gouvernail  du  navire. 

L'hélice  est  disposée,  comme  on  le  voit, 
dans  un  espace  laissé  libre  sous  la  quille  du 
navire,  et  dans  le  plan  de  son  axe  vertical. 
Tenue  entre  deux  tourillons  fixes,  elle  tourne 
dans  cet  espace,  en  recevant  son  mouvement 
de  l'arbre  de  la  machine  à  vapeur,  auquel  elle 
est  liée  par  un  embrayage.  Sa  vitesse  de 
rotation  est  très-considérable  :  elle  est  habi- 
tuellement de  240  tours  par  minute. 

La  Qgure  1 17  a  pour  but  de  faire  compren- 
dre, au  moyen  d'une  coupe  verticale  de 
l'avant  d'un  navire  à  hélice,  le  mode  d'ins- 
tidlation  de  l'hélice,  en  d'autres  termes,  le 
puits  qui  permet  de  remonter,  de  visiter, 
de  voir  constamment  l'hélice  propulsive,  et 
de  surveiller  son  jeu,  cnDn  son  mode  d'em- 
brayage avec  l'arbre  de  la  machine  à  va- 
peur. 


.AA  est  la  coupe  des  deux  ailes  de  l'hélice. 
Installée  dans  son  puits,  l'hélice  est  entourée 
d'un  cadre  de  fer  UB  qui  sert  à  la  hisser.  Au 
moyen  d'une  chaîne  de  fer  s'enroulant  sur 
les  poulies  I),l)  et  de  la  haussière  E,  on  fait  re- 
monter ou  descendre  l'hélice  dans  son  puits. 
G  est  l'arbre  porteur  de  l'hélice,  en  rapport 
avec  l'arbre  de  la  machine  à  vapeur  qui  le 
fait  tourner. 

F  est  un  presse-é loupe,  fixé  au  manchon  de 
l'arbre  de  la  machine  à  vapeur,  et  destiné  à 
fermer  l'issue  à  l'eau  qui  s'introduirait  dans 
le  navire  par  le  manchon  de  l'arbre. 

Il  est  souvent  nécessaire  de  suspendre 
l'action  de  l'hélice.  Il  faut  donc  un  méca- 
nisme qui  permette  d'établir  ou  d'inter- 
rompre son  action  motrice,  c'esl-à-dire,  un 
embrayage. 

I  est  Vembrnyeur  destiné  à  mettre  en  rap- 
port l'arbre  de  la  machine  à  vapeur  avec  l'ar- 
bre de  l'hélice.  Le  levier  J  remplit  cet  office  ; 


FIg.  JIT.  —  U  paiU  de  l'béUM  (coupe  et  ^lération). 


il  écarte  ou  met  en  prise  les  deux  arbres  de 
l'hélice  et  de  la  machine  à  vapeur.  H  est  le 
palier  de  butée  sur  lequel  se  fait  la  poussée  de 
l'hélice  contre  le  navire. 

Quant  aux  dimensions  de  l'hélice,  elles  dé- 
pendent  de  celles  du  navire,  et  sont  liées  à  ce 
dernier  élément  par  des  règles  pratiques  et 
des  .formules  précises.  Nous  dirons,  pour 


prendre  un  exemple,  que  l'hélice  du  .V<//m>- 
léon,  avec  une  machine  à  vapeur  de  300  che- 
vaux, a  une  longueur  de  5",80. 

Indiquons  rapidement  les  avantages  qui  se 
rattachent  à  l'emploi  de  l'hélice,  dans  la  na- 
vigation par  la  vapeur.  Ils  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

i'  L'agent  jiropulseur  du  navire  est  à  l'abri 
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de  l'atleinle  «les  boulets  et  tles  divers  projec- 
tiles, de  la  chute  dos  mâts  et  des  diverses  cau- 
ses d'accidents  de  ce  genre,  de  nature  à  1  en- 
doiniuager. 

2*  La  sa|»prBwion  dei  lones,  dimiouant  la 
largmir  dn  bAtimaiit,  lui  donne  plui  de  faci- 
lité pour  entrer  dans  un  port,  dans  on  bas- 
sin, etc.,  ou  pour  y  manœuvrer. 

3"  L*'  navire  offre  moins  de  prise  au  vent, 
par  suite  de  l'absence  des  tuuibuursqui  eavî- 
roonent  lés  roues. 

4*  La  via,  toujours  immergée,  quel  que  soit 
le  degré  d'inclinaison  que  prenne  le  navire 
par  l'action  du  vent  ou  le  mouvement  du 
roulis,  communique  à  l'action  motrice  une 
remarquable  égalitti,  précieuse  dan.s  bien  des 


8*  Sur  un  bâtiment  de  guerre,  l'eqNMO 

occupé  par  les  roues  devenant  libre,  on  peut 
établir  des  batteries  dans  toute  sa  lon- 
gueur. 

6*  Les  navires  ù  hélice,  présentant  la  même 
forme  que  les  navires  à  foika,  peuvent  Mra 
plus  rapidement  emivertis  en  bâtiments  â 

voiles.  Or,  si  l'on  peut  snqMndre  par  inter- 
valles l'action  de  la  vapeur,  et  ne  l'employer 
que  par  les  temps  de  calme  ou  par  les  vcnls 
contraires,  on  réalise  sur  le  combustible  une 
éoooomie  considérable. 

7*  Enfin,  emnme  Thélice  est  mise  en  action 
par  des  machines  à  vapeur  qui  n'occupent 
qu'un  faible  espace ,  les  bâtiments  de  com- 
merce qui  en  sont  pourvus,  peuvent  disposer, 
pour  les  marchandises,  d'un  emplacement 
jdtts  conridéaUe. 

.  Ces  avantages  sont  en  partie  eontre-balan- 

cés  i  par  quelques  inconvénients,  qn'U  nous 
reste  à  énumérer. 

Le  premier,  et  le  plus  grave,  consiste  dans 
l'infériorité  de  vitesse  que  présentent  les  na- 
vires &  hélice  sur  les  bâtiments  à  roues,  dans 
les  conditions  de  la  navigation  ordinaire. 

Cette  iniérioiiiérdatÎTedans  la  vitesse,  pro- 
vient de  ce  que  le  mouvement  de  la  vis  au  sein 
de  l'eau,  amène  nécessairement  une  perte  de 


force  mécanique,  perte  plus  grande  que  celle 
qui  résulte  de  l'emploi  dos  roues.  L'hélice 
exerce  sur  l'eau  un  double  mouvement  :  elle 
la  pousse  d'arrière  en  avant,  et  sur  les  côtés. 
Ce  dernier  efltet  est  perdu  pour  la  progres- 
sion ;  la  force  nécessaire  pour  le  produire  est 
donc  dépensée  en  pure  perte. 

Ansni  ,i-t-on  reconnu  que,  dans  un  temps 
calintï,  lu  vitesse  d'un  navire  à  hélice  est  in- 
férieure de  douze  centièmes  environ,  à  celle 
d*un  bateau  à  roues. 

n  lÎMit  rémarquer  seulement  que,-  dans 
les  navires  à  hélice,  la  perte  de  force  qui 
provient  de  l'agent  moteur,  est  un  élément 
constant,  qui  ne  s'accroît  dans  aucune  cir- 
constance. Au  contraire,  celle  qui  résulte, 
dans  les  bâtiments  à  roues,  de  l'élévation 
de  Tiqipareil  moteur  hors  du  liquide,  par 
suite  du  mouvement  de  la  mer,  augmente 
souvent  dans  des  proportions  dont  il  est  im-  ' 
possible  de  tenir  compte.  De  telle  sorte  que, 
tout  considéré,  la  vitesse  devient  presque  la 
même  avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  propulseurs. 
■  Il  fkut  jouter,  comme  inconvénioits  liés  à 
l'emploi  de  Thélice,  le  bruitooqtinuel  et  dé- 
sagréable causé  par  les  engrenages,  la  crainte 
de  voir  l'appareil  moteur  brisé  par  la  ren- 
contre des  rochers  et  des  écueils,  l'usure  ra- 
pide des  supports  dans  lesquels  rhélicetoume 
avec  une  rapidité  extraordinûre,  enfin  la  dif- 
ficulté  qu'on  éprouve  souvent  à  la  retirer  lors- 
qu'elle exige  quelque  réparation,  et  surtout  à 
la  remettre  en  place,  en  la  fixant  exactement 
dans  la  direction  de  l'axe  du  navire  qu'elle 
doit  toujours  occuper  pour  fMunir  le  maik 
nram  de  son  action  motrice. 

La  conclusion  des  faits  qui  viennent  d'être 
énumérés,  est  facile  à  déduire.  L'hélice,  ma- 
nifestant surtout  son  utilité  dans  le  cours 
d'une  navigation  accidentée  et  difOcile  con- 
vient parCshementauservicede  la  mer.  Sur  les 
rivières  et  sur  les  fleuves,  die  présente  beau- 
cou  p  moins  d'avantages.  U  estdetouteéyidence 
qu'un  navire  de  guerre  ne  peut  employer  que 
l'hélice  conune  mojen  propulseur.  Quant  aux 
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pnquohols  on  I>;'ititnfiits  do  coinmcrcc,  bien 
qu  ils  seinblunt  devoir  en  lirer  des  avantages 
moindns,  on  les  voit  cependant  depuis  quel- 
ques anaées,  rtdopler  de  préférence.  Prâque 
tous  les  bâtiments  à  vapeur  qne  Ton  cons- 
truit en  Angleterre,  pour  le  service  du  com- 
merce, sont  munis  de  l'iirliro.  En  France, 
on  tend  de  plus  en  plus  ù  suivre  cet  exemple, 
et  pour  la  plupart  des  constructions  navales, 
on  a  recours  aujourd'hui  à  rhélice,  de  pré- 
lérence  aux  roues. 

Pour  donner  une  idée  exacte  des  nouveaux 
navires  à  hélice,  et  pour  pnîsenter.  en  nirnie 
temps,  des  lypes  intéressants  de  nolio  marine 
militaire  actuelle,  uous  représentons  (lig.  i  18} 
un  des  plus  beaux  vaùseawe  de  notre  flotte 
cuirassée,  le  Saifirino^  lancé  en  1863. 

L'impression  que  produisit  l'arrivée  sur 
une  rade,  d'un  vaisscnti  mir.tssr,  fut  toute 
particulière.  Loi-squelc  Mnyenta  ou  \v  Solfé- 
rino  apparurent  aux  yeux  des  marins,  ils 
excitèrent  une  stupéfaction  railleuse.  Dans 
ces  constructions  tnsolitm,  fout  diSérait  d'as- 
pect avec  nos  anciens  vaisseaux,  monuments 
grandioses,  élc^'ants, d'une  hardiessede  lignes 
éminonuiieiit  agrcable  à  l'œil,  oc  qui  a  tou- 
jours fait  dire  qu'un  vaisseau  de  haut  bord  est 
lé  cheM'onivre  du  génie  humain. 

Un  vaisieaucuirassé,  conune  le  Magmta  ou 
le  Si^binOy  présente,  en  effet,  au  premier 
aper(U,  un  aspect  vraiment  baroque.  Son 
avant,  inrliné  vers  la  flottaison,  à  l'encontre 
des  constructions  ordinaires;  son  arrière,  qui 
rappelle  celui  d'une  lourde  galiote  hollan- 
daise ;  sa  mâture  écourtée,  tout  cda  ne  res- 
semble en  rien  aux  constructions  habituelles 
de  la  marine  militaire. 

Ce|>endant,  on  approchant  plus  près,  l'a-il 
exercé  d'un  marin  découvre  dans  ces  façons 
excentriques,  uuu  raison  d'être  au  niveau  des 
exigences  de  la  guerre  actuelle.  Marohe,amé- 
nagements,  artillerie,  tout  répond  vidtKÎeu- 
sement,  dans  nos  vaisseaux  cuirassés,  au  but 
qiUiron  s'est  proposé. 

Le  Solférino  a  les  dimensions  d'un  vais- 


seau de  90  canons.  (Tomme  tous  nos  vais- 
seaux cuirassés,  i!  n'a  qu<^  doux  ponts  ou 
deux  batteries,  au  lieu  des  trois  ponts  de 
nos  andens  vaisseaux  de  guwre.  Le  poids  de 
la  cuirasse  nécessite  ce  retranchemeoL  Les 
murailles  des  Iiatteries  sont  recouvertes  de 
plaques  de  fer  de  lo  centimètres  d'épaisseur, 
qui,  descendant  on  dessous  de  la  llottaison  et 
remontant  de  4  mètres  au-dessus,  viennent  se 
terminer  à  Tétrave  et  à  l'étambot,  à  Tavant  et 
k  l'arnire  des  batteries.  Ici  se  trouvent  donc 
les  parties  vulnérables  du  navire.  Mais  une 
nmraillode  fer  intérieure  protège  efficace- 
mont  l  avant  et  l'arrière  des  batteries.  Fn  un 
mot,  toutes  les  œuvres  vives  sont  ù  l'abri  des 
projectiles. 

La  méture  et  le  gréement  sont  ceux  d'un 
trois-mâts  goélette,  et  lui  permettent  d'at- 
teindre, à  la  M>iIo.  \;\  marche  d'un  navire  or* 
dinaire.  F'aéralion  du  bâtiment  (chose  très- 
importante)  est  dans  les  meilleures  conditions 
de  salubrité,  conditions  qui  manquent  aux 
frégates. 

Tout  fait  croire  que  ces  navires  atteindront 
leur  but  de  destruction,  but,  hélas!  peu  phi- 
lanthropique, que  le  génie  moderne  .s'est 
proposé  dans  l'art  naval,  révolutionné  par  les 
découvertes  récentes. 

Une  hélice  de  la  dimension  de  6  mètres 
donne  au  SelférinouBO  vitesse  de  18  à  13 
nœuds. 

L'étravc  est  garnie  d'un  éperon  en  bronze, 
lié  au  navire. 

Nous  laissons  à  l'imagination  du  lecteur 
le  champ  libre  pour  se  litre  une  idée  des  dé^ 
vastationsque  peut  produire  un  éperon,  un 
engin  de  guerre,  de  cette  sorte. 

La  force  de  la  machine  à  vapeur  du  Snlfê' 
rino  est  de  mille  chevaux.  Sa  longueur,  de 
verticale  en  verticale,  est  de  86  mètres  ;  sa 
largeur  de  16  mètres,  son  tirant  d'eau,  en 
charge,  de  7*,8. 

Un  équipage  ordinaire  de  vaisseau  (800 
hommes)  donne  la  vie  à  ce  monstre  flottant. 
De  vastes  logements  permettent  u  un  amiral 
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Fig.  118.  —  Le  Sotférino,  viitseiu  coira«*ë  A  éperoii,  Iidm  en  I8C3. 


tmm  imrtt  H  Ci*,  ^ 


et  à  son  nombreux  cliit-ntajor,  du  s'y  établir 
confortableinent. 
Le  Sulférino  porte  des  cuuous  ruvés,  du  cali- 
bre de  30.  La  preinicre  batterie  rcnferuu- 
2G  canons,  la  seconde  24.  Les  deux  gaillards 
sont,  en  outre,  munis,  chacun,  de  deux 
canons  du  môme  calibre. 

La  mâture  à  voiles  a  les  dimensions  sui- 
vantes : 

Grand  niûl,  30  luèlrcsde  bautnur,  0",75de  diatn. 
Mai  de  misaine,  3*  —  0",73  — 

MAI  d'arliiDon,  26  —  0-,S9  — 

Beaupré,         17  —  0",44  — 

T.  I. 


La  voilure  queïe  Soi férino  peut  développer 
équivaut,  prise  en  totalité,  à  1500  mètres  de 
surface  de  toile. 

La  destination  particulière  des  vaisseaux 
de  guerre  cuirassés  du  type  du  Solférino^ 
c'est  de  porter  le  pavillon  du  commandant  en 
chef  d'une  escadre. 

Pour  donner  une  idée  des  dimensions  d'un 
navire  cuirassé  et  montrer  dans  sa  nudité, 
hors  du  liquide,  V éperon,  son  arme  olTensive, 
ccst-à-dire  le  plus  terrible  engin  de  des- 
truction que  l'homme  ait  encore  réalisé  sur 
la  mer,  nous  représentons  à  part  (figure  i  19, 

Si 
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page  2V)i),  ïéfie) on  du  Solférino^  en  d'autres    est  de  90nohevaux.EIIeporte86caDOiunjés 


termes,  l'atv;/j/    j/n  vaisseau  cuirassé. 

Nous  représentons  aussi  (figure  t20  , 
page  233)  une  frégate  cuirassée  de  notre  Hotte 
de  eombat  :  l'Hêr^One, 

Penonoe  n*ignore  que  !&  première  frégate 
euirass('(\  (  ii'cc  en  France,  fut  /«  Gloire^ 
construite  dans  les  chantiers  de  Toulon,  on 
48.^8,  sous  la  direction  de  M.  Diiitiiy  de 
Lùmc.  Le  succès  le  plus  complet  cou- 
ronna les  efforts  de  cet  éminent  ingénieur. 
Des  perfectionnements  de  détail  ajoutés  de* 
pois,  ont  fait  de  ce  genre  de  navire,  un 
type  original ,  qui  est  devenu  réglemen- 
taire pour  les  frégates  de  guerre  de  cette 
espèce. 

Nos  frégates  cuirassées  actuellement  à  flot, 
réunissent  à  la  lois  Tél^^ee,  la  grftoe  des 

lignes,  et  l'aspect  imposant  et  sévère  des  bâ- 
timents de  la  marine  militaire.  D'une  finesse 
excessive  dans  les  œuvres  vives,  elles  font 
voir  au  premier  coup  d'œil  qu'elles  sont 
destinées  à  réaliser  une  grande  vitesse.  Leur 
mâture  proportionnée  à  leur  coque,  s'harmo- 
nise parfaitement,  et  rappelle  les  plus  élé» 
gantes  fré-întes  d'autrefois. 

La  fréj.^■lte  l' Héroîiip  est  revêtue  de  bout  en 
bout,  d'une  cuirasse  de  fer  de  l'épaisseur 
deO-,12àOV5. 

Le  poids  total  du  blindage  représente 
1000  tonneau.  La  batterie  armée  de  96  ea- 
nODS  se  chargeant  par  la  culasse,  est  asset 
élevée  au-dessus  de  sa  ligne  d'eau,  pour  per- 
mettre de  faire  feu  dans  toutes  les  positions. 

L'hélice,  du  diamètre  de  5*,90  mise  en 
mouvement  par  une  machine  à  vapeur  de 
iOO  dievamc,  donne  au  navire  une  vitesse 
moyenne  de  12  à  13  nu  nds. 

L'avant  de  la  frépiti-  abaissé  perpendicu- 
lairement, repri'sciite  sou  éperon.  Sftii  incli- 
naison de  haut  eu  bas,  peut  produire  le 
même  résultat  destructif  que  l'éperon  des 
vaisseaux  k  Soi^érino  et  /«  Magenta. 

VBéroîne  a  70  mètres  de  longueur  et  17 
de  largeur.  La  force  de  sa  machine  à  vapeur 


du  calibre  de  30. 

Ce  type  de  bâtiment  est  uni'  des  trloires  de 
nos  constructions  navales.  U  réunit  toutes  les 
conditions  indispensables  à  un  bon  crotsenr  : 
marche,  solidité,  etc.  Au  premier  engagement 
naval  sérieux,  la  France  pourra  prouver  à 
son  ennemi,  d'une  manière  tout  à  fait  con- 
cluante, qu'elle  a  le  génie  pratique  des  cluv- 
ses  delà  nur,  et  ciu'eUe  n'a  rien  à  envier, 
sous  ce  rapport,  à  aucune  natimi  maritime. 

Beaucoup  de  marines  étrangères,  l'Es- 
pagne, l'Italie,  le  Portugal,  ont  recherché  les 
types  de  nos  fréfjates  cuirassées.  Les  essais 
auxquels  nn  les  a  soumises  en  plusieurs  occa- 
sions, ont  donné  raison  aux  principes  qui  ont 
présidé  à  leur  construction. 

En  présence  de  ces  divers  changements 
que  la  niachine  à  vapeur  a  permis  d'apporter 
à  notre  marine  de  guerre,  on  se  demande 
quelle  iailuence  exercera  ce  système  nouveau, 
quand  il  sera  généralité  et  adopté  par  toutes 
les  nations  qui  possèdent  une  nnrine  de  quel- 
que importance.  Nous  avons  traité  avec 
quelque  étendue,  cette  question,  dans  un  de 
nos  ouvrages.  On  nous  permettra  donc  de 
rapporter  ici  ce  que  nous  disions  àce  propos, 
dans  Y  Année  scientifique  de  1863. 

«  La  guerre  maritime,  disions-nous,  s'eieree 
par  trois  moyens  différents  :  i*  par  l'attaque 
ou  la  défense  des  cfttes  et  des  points  fortifiés  ; 
2*  par  les  cniiseurs  et  les  corsaires;  3°  par  les 
combats  de  navire  à  navire.  Voyons  les  mo- 
difications que  les  bâtiments  cuirassés  ont 
apportées  ou  pourront  introduire  dans  ces 
diverses  opérations  de  la  guerre  maritime. 

»<  Attaque  et  défatse  des  côtei  ou  des  points 
fortifiés.  —  La  nouvelle  découverte  a  révolu- 
tionné cette parli  - (le  l'aride  lajxuerre.  D'une 
part,  les  places  réputées  imprenables,  telles 
que  Gronstadt,  GÛbraltar  et  Malte,  ne  le  sont 
plus.  Les  batteries,  autrefois  u  redoutées, 
qui  hérissent  tous  les  abords  de  ces  places,  ne 
seront  plus,  en  eflet,  que  de  laibles  obstacles 
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pour  les  nouveaux  vaisseaux  de  guerre  cui- 
rassés, qui,  bravant  leurs  canons,  pourraient 
en  quelques  heures  les  réduire  en  un  mon- 
ceau de  ruines. 

tt  Mais  s'il  n'est  plus  désormais  possible 
d'arrêter  les  opérations  d'une  flotte  cuirassée 
par  l'artillerie  de  terre,  on  pourra  proGter, 
pourdéfendre  les  ports,  de  ces  mêmes  moyens  ; 
un  pourra  opposer  à  Tattaque  les  engins 
offensifs  qu'elle  possède  elle-même,  soit  en 
construisant  des  batteries  flottantes  cuiras- 
sées, soit  en  recouvrant  de  fer  les  batteries 
fixes  des  côtes. 

«  Il  n'est  pas  douteux  que  des  forts  revêtus 
de  fer  et  munis  d'une  puissante  artillerie  ne 
soient  invulnérables;  mais,  d'un  autre  côté, 
leur  construction  exigerait  des  dépenses 
telles,  que  les  Anglais  mêmes  hésitent  à  user 
en  grand  de  ce  moyen  de  défense.  Le  nombre 
de  ces  constructions  iixes  sera,  dans  tous  les 
cas,  toujours  limité  à  l'étendue  de  la  côte, 
taudis  qu'une  flotte  cuirassée  multiplie  les 
points  d'attaque  en  se  déplaçant  à  son  gré,  et 
peut  ainsi  rendre  lesdéfenses de  terre  inutiles. 

K  Si  les  batteries  fixes  ne  sont  pas  d'une  cf- 
Ccncité  parfaite  pour  la  protection  des  côtes, 
soit  parce  qu'elles  ne  résisteraient  pas  elles- 
mcmcsau  feu  des  navires  cuirassés,  soit  parce 
que  leur  tircombiné  n'embrasserait  pas  com- 
plètement l'espace  qui  les  séparerait  les  unes 
des  autres,  elles  peuvent  être  d'une  très- 
grande  utilité  en  couvrant  de  leurs  feux  les 
batteries  flottantes  cuirassées,  en  leur  ser- 
vant de  point  de  ralliement  et  leur  permet- 
tant d'agir  contre  l'ennemi  à  un  moment 
donné.  Les  mêmes  principes  qui  permettent  à 
une  force  inférieure  sur  terre  de  résistera 
l'attaque  d'un  ennemi  supérieur,  permettront 
également  à  une  lorce  maritime  inférieure, 
si  elle  est  convenablement  soutenue,  de  ré- 
sister à  l'attaque  d'une  force  plus  nombreuse. 

it  Opposer  des  batteries  flottantes  cuirassées 
aux  navires  cuirassés  qui  voudraient  attaquer 
une  côte,  tel  est  donc  le  meilleur  système  que 
l'on  puisse  adopter.  Les  combul^i,  au  Heu  de 


se  livrer  entre  les  constructions  des  côtes  et 
les  navires,  deviendraient  ainsi  tout  à  fait  na- 
vals, et  nous  étudierons  plus  loin  ce  que  {>eut 
être  maintenant  une  lutte  semblable. 


Fig.  119.  —  Avant  d'no  vaisuau  culruié  amiv  de  loii 
éperon. 


u  Les  .\nglais ,  que  Tabsurde  panique 
d'une  invasion  française  a  longtemps  tenus  en 
éveil,  l'ont  si  bien  compris  que,  tout  en  con- 
struisant leurs  premiers  navires  blindés,  ils 
ont  consacré  une  somme  de  5,680,000  livres 
sterling  (142  millions  de  francs)  à  la  défense 
de  leurs  principales  places  maritimes.  Ils  y 
ont  établi  un  système  combiné  de  forts  revê- 
tus de  fer  et  de  batteries  flottantes,  auxquels 
ils  se  proposent  d'ajouter  des  obstacles  sous- 
marins  ou  flottants. 

«  Croiseurs  et  corsaires.  —  Un  navire  de 
bois  ne  saurait  résister  longtemps  à  un  bâti- 
ment cuirassé.  S'il  n'est  pas  immédiatement 
incendié  parles  fusées  ennemies, si  les  obus  et 
les  boulets  ne  l'ont  pas  en  quelques  minutes 
mis  en  pièces  et  coulé,  il  sera  inévitablement 
ouvert  par  le  choc  de  l'énorme  éperon  de  fer, 
ou  de  l'arctc  tranchante,  qui  est  le  coDiplc- 
meut  ordinaire  de  la  cuirasse,  dans  Icb  nou- 
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▼eUesooiistruclions  naTalot.Ce  lera  donc  d**- 
sonnais  une  terrible  guerre  que  celle  des 
croiseurs  et  des  corsaires,  qui  monteront  né- 
cessairement des  navires  Itardés  de  fer.  Si 
une  guerre  internationale  venait  à  éclater,  les 
ranNftnx  nunrduindtf  n'aundent  qa*à  cher- 
cher an  prompt  salut  au  fond  des  ports,  sous 
la  protection  des  canons  de  la  place. 

«  Les  An'rlais,dont  lesvaisscauxde  bois  sil- 
lonnent riiiiounriiiii  los  mers,  auraient  tout  à 
redouter  d  une  guerre  de  ce  genre.  En  six 
mob,  cinq  ou  six  de  nos  frégates  cuirassées 
suffiraient  pour  miner  le  commerce  de  l'An- 
glelerre,  en  anéantissant  les  milliers  de  bâti- 
ments marchands  qu'elle  possède,  ou  bien  en 
lui  intcnlisnnt.  parla  terreur,  toute  naviga- 
tion de  longue  haleine. 

«  Ajoutons  qu'avec  ces  navires  invulnéra- 
bles, on  pouttransporter  rapidement  un  corps 
de  troupes  dans  des  posaessiotts  lointaines, 
surprendre  les  colonies,  les  rançonner  on  les 
ravager.  Il  y  aurait  là,  pour  la  Grande-Bre- 
tagne, qui  ne  vit  que  par  ses  colonies,  un  dan- 
ger immense.  Elle  serait  attaquée  dans  les 
principes  mêmes  de  son  oislenoe.  Londres 
n*est  pas,  en  effet,  à  TAngleterre,  ce  que  Paris 
est  à  la  France  :  un  cœur  ou  une  tctc,  de  ViOr 
tégrité  desquels  dépend  l'exislenee  du  corps. 
Cette  puissance  tire  sa  sève  et  sa  riches^"  de 
ses  nombreuses  et  llurissantes  colonies,  au 
moyen  de  nombreux  vaisseaux  qui  vont  ex- 
plorer tous  les  points  de  la  terre.  Les  frégates 
cuirassées  détruisant  les  racines  et  les  sources 
de  la  séve  britannique,  le  tronc  ne  tarderait 
pas  à  périr. 

«  Combats  sur  mer.  —  Les  combats  navals 
seront  probablement  à  l'avenir  évités,  comme 
mutiles,  ou  nuls  dans  leurs  effets. 

«  Avant  rinTention  de  la  cuirasse,  grâce 
aux  progrès  de  l'artillerie  et  avec  les  moyens 
dont  ils  pouvaient  disposer,  deux  vaisseaux 
de  guerre  ennemis,  bien  arni'  S  d  montés 
par  de  courageux  cquipugos,  devaient  s'cu- 
tre-détmire  inévitablement,  en  un  bref  in- 
tervalle de  temps.  L'application  de  la  cui- 


rasse de  fer  a  tout  changé,  et  produit  un 
résultat  contraire.  An  lien  de  s'entre-détruire 
en  quelques  minutes,  deux  frégates  cuiras- 
sées seraient  fort  embarrassées  pour  se  nuire 
sensiblement  dans  toute  vno  journée.  Les 
faits  ont  d^jà  prouvé  la  Térité  de  cette  asseï^ 
tion.  En  1862,  pendant  la  guerre  d'Amérique 
on  vit  durant  cinq  heures,  les  boulets  ou  les 
obus  du  Mtnitlor,  du  poids  de  t8i  livres,  rico- 
cher sur  la  cuirasse  du  Mcrriimr  ;  en  sorte  que 
si  le  Merrimac  eût  continué  son  œuvre  de  de»- 
traction  sur  les  navires  en  bois  de  l'escadre  fé- 
dérale, sans  s'occuper  du  nouveau  venu,  le 
Mnnifor  eût  été  impuissant  à  l'en  empêcher. 

«  Les  Anglais  n'avaient  accepté  qu'avec 
répugnance  le  blindage  métallique  des  na- 
vires, dont  l'invention  leur  venait  de  la 
France.  Dans  leur  désir  de  rendre  nuls  les 
eflets  de  cette  armure  défensive,  appelée  à 
réduire  à  rimpu'issance  lemr  immense  maté- 
riel naval,  ils  ontcherché  à  créer  des  canons 
capables  de  les  percer.  Ils  y  sont  parvenus, 
car  le  jiroblènie,  consistant  .i  briser  par  des 
boulets,  des  plaques  métalliques  d'une  épais- 
seur dminée,  n'était  point  au-desmn  des  res- 
sources de  l'art  moderne.  Il  n'y  avait  qu'à 
prendre  des  canons  d'une  puissance  cmisidé- 
rablc  et  capables  de  recevoir  des  charges  ex- 
traordinaires de  poudre.  Nos  voisins  ont  fait 
grand  bruit  des  expériences  de  Sho'buryness, 
exécutées  pendant  l'été  de  18G2  et  reprises, 
avec  un  succis  moins  contestable,  au  mois 
de  novembre  de  la  même  année.  Là,  en  pré- 
sence d'une  réunion  d'amiraux,  d'ingénieurs 
et  d'ofliciers,  on  a  montré  avec  orgueil,  l'eflel 
destructeur  d'un  canon  Wilhworth,  qui  est 
parvenu,  à  800  mètres  de  dislance,  à  traver- 
ser des  plaques  métalliques  plus  épaisses  que 
celles  du  Wanior^  c'est-à-dire  de  4  et  de  S 
pouces  d'épaisseur,  reposant  sur  un  revête- 
ment de  bois  de  18  pouces.  Les  boulets  lancés 
pesaient  l.'iO  livres  et  la  charge  de  |)ouilre  l'tait 
de  27  livres.  Ce  canon  éUùt  d'un  formidable 
poids.  Il  pesait?  tonnes. 

«  Les  expériences  de  Shœburyness,  à  tort 
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Fig.  120  —  L'UtnAne,  (régate  culniMve.  luiicM  en  iM. 


OU  à  raison,  ne  nous  produisant  rcffet  que. 
d'un  fantùnie  sur  lequel  il  suffit  do  niarclirr 
pour  le  voir  s'évanouir.  Ces  résultats,  dont  nos 
voisins  s'enorgueillissent,  ne  nous  semblt'nt 
pas  faits  pour  modifier  la  confiance  que  doit 
inspirer  la  cuirasse  défensive  de  nos  vaisseaux. 
Sans  doute,  lorsqu'on  tire  tranquillement,  à 
terre,  sur  des  plaques  métalliques,  avec  de 
formidables  canons,  dans  des  expériences  at- 
tentives, calculées  pour  agir  sur  l'opinion 
publique,  on  peut  par\'enir  à  trouer  les  pla- 
ques les  plus  massives.  Mais  à  quoi  servirait 
tout  cela  dans  la  pratique  de  la  mer  ?  Où  sont 
les  bâtiments  de  guerre  qui  embarqueraient 
des  canons  du  poids  de  7  tonnes,  avec  tout 
leur  approvisionnement  pour  une  campagne? 
Le  canon  d'un  navire  ne  tire  forcément  epic 
sous  un  certain  angle,  et  les  lioulets  no  vien- 
nent jamais  le  frapper  lui-même  perpendi- 
culairement, comme  dans  des  expériences 
d'arlillcrie,  faites  à  terre.  Le  mouvement  d«* 


la  mer  suffirait  pour  s'opposer  à  la  normalité 
de  ce  tir.  Aussi  les  canons  dont  on  s'est  servi 
dans  les  expériences  de  Sbcrburyness,  une 
foisarrimésà  bord, se  raient-ils  plutôt  capables 
de  nuire  à  ceux  qui  les  emploient,  qu'à  l'cn- 
nenù  lui-même.  La  pratique  a  démontré  qu'un 
vaisseau  ne  peut  pas  embarquer  des  canons 
de  plus  de  ."0  ;  or  ces  pièces  ne  pourront  ja- 
mais entimer  une  armure  de  fer  comme 
celles  de  la  Gloire  ou  du  Warrior.  Les  ca- 
nons Armstrong  de  gros  calibre,  de  Ilorsfall, 
ou  de  Withworth,  ne  sont  bons  qu'à  terre  ; 
on  ne  saurait  ni  les  placer  ni  les  charger  à 
bord  d'un  vaisseau.  Quelques-uns  ont  i  mè- 
tres de  long,  ils  pèsent,  comme  nous  l'avons 
dit,  7000  kilogranunes  et  lancent  des  boulets 
de  irJO  livres!  Ces  chiffres  effraventrimagina- 
tion  !  Quel  navire,  nous  le  répétons,  se  charge- 
ra jamais  de  .semblables  masses,  et  peut-on  sé- 
rieusement présenter  de  pareilsengins  comme 
propresAux  manoMivreshabituellesde  la  mer? 
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«  LaitsoiM  donc  les  Anglais  se  tnnquiUucr 

en  apparence;  laissons-les  publier,  pour  sa- 
lisrairc  l'opinion  publique,  les  résultits  ras- 
surants de  leur  monstrueux  tir,  et  restons 
confiants  dans  nos  cuirasses.  Jamais  les  résul- 
tats obtenus  en  Angleterre  ne  justifieront  les 
espérances  dont  on  a  bercé  la  nation  britan- 
nique. 

«  D'ailleurs,  une  frépite  cuirassi'c  serait- 
•cUe  réellement  compromise  parce  qu'on  au- 
rait réussi  à  percer  en  quelques  poiats,  son 
blindage,  avec  des  boulets?  Les  disponUons 
sont  prises,  à  bord  de  tous  ces  navires,  pour 
remplacer  promptement  par  une  autre,  une 
partîc  avariée  de  la  cuirasse. 

«  Nous  sommes  loin  assurément  de  jiréten- 
dre,  d'une  façon  absolue ,  que  les  navires 
cuirassés  soient  complètement  iuTulnérables. 
On  sait  fort  bien,  par  exemple,  qu'un  obus 
entrant  par  un  sabord  dans  une  batterie,  y  fe- 
rait, m  éclatant,  plus  de  mal  qu'un  boulet 
massif  de  loO  livres  qui  passerait  à  travers  sa 
cuirasse  métallique.  C'est  là  ce  qui  força  U 
Marrùnae  à  la  retraite  dans  sa  fiimeuse  lutte 
avec  leMomtor.  Hais  les  naTÎres  cuirassés  ont 
un  degré  d'invulnérabilité  relatÎTe  qui  uous 
permet  de  dire  que  de  tels  faits  ne  sont  qu'ac- 
cidentels dans  une  lutte  de  navire  à  navire. 

«  Arrivons  à  l'abordage.  .Avec  le  nouveau 
système  de  revêtement  métallique  des  vais- 
seaux de  guerre,  Tabordage  sera,  il  nous  sem- 
ble, impraticable.  Dans  le  cas,  en  eflist,  où  les 
matelots  pourraient  réunir  à  mettre  le  pied 
sur  le  pont  d'un  navire  ennemi,  ils  rester.iienl 
oxj»osés,  sans  défense  et  sans  abri,  à  1  éclat 
des  bombes  explosives  qu'on  lancerait  sur  le 
pont,  et  aux  jets  d'eau  bouillante  dont  on  les 
inonderait  de  l'intérieur  de  la  machine. 

«  Le  seul  moyen  oITensif  (pii  reste  à  em- 
ployer sur  mor,  dans  les  conditions  notivclles 
que  nous  cluJions,  c'est  la  masse  nièiuc  du  na- 
vire, que  I  on  précipitera  sur  le  point  le  plus 
fiiibledu  bâtiment  ennemi,  c'est-à-dire  par  le 
tnaen.  Le  premier  bitiment  devient  alors 
lui-même  un  énorme  projectile  qui  entr'ou- 


vre  les  flancs  de  son  adTendre,  si  sa  vitesse 

est  suffisante  et  si  son  avant  est  assez  solide- 
ment constitué.  Le  contre-coup  peut,  toute- 
fois, être  fatal  à  l'agresseur,  et  l'on  sait  que  la 
proue  du  Merrimae  fut  en  partie  brisée  par  un 
semblaUe  choc  contre /«  Monitor, 

«  Dans  la  prévinon  que  cette  manière  de 
combattre  sera  peut-être  un  jour  la  seule  ef- 
ficace, on  arme,  aussi  bien  en  France  qu'en 
.Angleterre,  les  liatitiients  cuirassés,  soit  d'une 
proue  trancbaute  comme  dans  la  Gloire^  et 
YBéftXne^  soit  d'un  ^ron  comme  dansle  Sid- 
fbrim  et  le  Wamor,  Cet  éperon  peut  être  à 
fleur  d'eau  ou  sous-marin,  afin  d'aller  attein- 
dre les  parties  profondes  du  navire,  là  où  cesse 
le  revêtement  de  métal.  Il  est  vrai  que,  ])Our 
éviter  dans  ce  dernier  cas  l'effet  désastreux  de 
l'atteinte  de  l'éperon  ennemi,  on  fait  desoeiH 
dre  la  cuirasse  jusqu'à  une  asses  grande  di^ 
t  uice  au-dessous  de  la  ligne  de  flottaison. 
Toutefois,  il  est  très-probable  qu'on  clier- 
cliera  bientôt  à  percer  la  coque  des  navires 
avec  des  machines  allant  l'uttaquer  jusqu'à  la 
cale,  afin  de  chercher,  soit  dit  sans  ligure,  le 
défont  de  la  cuirasse.  Il  sera  donc  peui4tre 
bientôt  nécessaire  de  revêtir  de  fer  la  carcasse 
entière  des  vaisseaux. 

«  tu  résumé,  l'invention  des  cuinisses  mé- 
tdliqucs  a  complètement  bouleversé  l'art  de 
la  guerre  maritime.  Elle  est  venue  annuler 
tout  à  coup  l'ancienne  tactique  navale,  œuvre 
de  tant  de  siècles,  et  par  là,  on  peut  le  dire, 
ôter  sa  poésie  au  métier  de  soldat  à  la  mer. 
Il  n'y  aura  plus  désormais  de  Duguay-Trouin 
ni  de  .Nelson.  Les  historiens  n'auront  plus 
à  nous  dépeindre  les  sublimes  horreurs  de 
ces  luttes  navales  où  les  voiles,  labourées  par 
la  mitraille,  laissaient  flotter  au  vent  leurs 
lambeaux  déchirés  ;  où  les  mâts,  fracassés 
par  les  boulets,  toinbiiieut  sur  le  pont,  avecuu 
horrible  fracas,  entraînant  dans  leur  chute 
les  haubans  et  les  cordages,  écrasant  officiers 
et  soldats.  Plus  de  ces  combats  corps  à  corps, 
résultat  d'un  abordage  désespéré,  où  le  mate- 
lot défendait  pied  à  pied,  le  pont  de  son  na- 
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vire,  sa  seconde  jMtrie.  Le  mécanicien  sera  le 
véritable  commandaiildii  bord.  Ln  sciom  e,  et 
nonrintrépiditt!  individuclb',  rmiportera  l«  s 
victoires.  La  puissance  niatérielic  des  nou- 
veaux bâtiments  preiulra  la  place  de  Tmlelli- 
gence  dei  offiôen  et  du  conrage  des  mate- 
lots. Le  boulet  et  Tobus  impuissants  ne 
frapperont  plus  des  agrès  inutiles.  Ils  ne  ren- 
contreraient que  le  fer  de  la  cuirasse,  et  rejail- 
liraient inotrensifs,  dans  la  mer.  Le  pavillon 
national,  flottant  au-dessus  de  la  carapace 
noire  et  nue,  femseul  comprendre  qu'il  existe 
dans  cdte  masse  sombre  et  dlendeuae,  des 
caursde  soldats.  On  ne  sentira  les  navires 
guidés  par  une  vobmt»'  unique,  qu'à  le>irs 
mouvements  réguliers  et  aux  bordées  terribles 
lancées  par  leurs  canons. 

«  U  y  a  dans  tout  cela  quelque  chose  d*amer 
et  de  triste  pour  U  dignité  militaire  et  le  cou- 
rage d'un  homme  de  cœur  ;  mais  le  devoir  de 
tous  est  de  s'incliner  devant  le  propres,  quelles 
que  soient  Ils  ennsé(|ueiices  qu'il  entraîne. 

u  Far  l'emploi  général  de  la  cuirasse  mel;il- 
lique,  les  forces  maritimes  seront  k  l'avenir 
égalisées,  car  les  foiUes  navires  ne  devien- 
dront pas  aussi  facilement  qu'autrefois,  la 
proie  des  grands.  Ce  sera  dans  l'épaisseur  de 
la  cuirasse,  dans  la  rapidité  des  mouvements, 
dans  la  pente  bieu  calculée  du  pont  et  des 
murailles,  que  r^den  désormais  la  force, 
plutAt  que  dans  lamassedu  navire  ou  lapuiS' 
sance  de  son  artillerie.  Une  petite  nation, 
comme  le  Danemark,  sera  forte  avec  une 
marine  cuirassée  relativement  minime,  si  ses 
navires  sont  bien  armés  et  bien  construits.Une 
faible  nation  maritime,  si  elle  peut  s'imposer 
la  dépense  des?  millions  qu'a  coûté  la  Gloire, 
pourra  fiûre  respecter  son  pavillon  sur  les 
mers.  Si  une  flotte  anglaise,  par  exemple, 
comme  en  1801,  bombard-iit  Copenhague, 
les  Danois  pourraient  promptemeut  user  de 
représailles  contre  leurs  voisins.  U  suffirait 
de  deux  batteries  flottantes,  pour  fiûre  snlnr 
le  même  sort  à  une  riche  et  florissante  cité  an- 
glaise, située  en  un  point  quelconque  de  ses 


côtes.  La  crainte  de  semblables  représailles 
arrêterait  d'Injustes  agresseurs  dans  l'exécu- 
tion de  leurs  desseins  meurtriers. 

«Ainsi  l'emploi  de  la  cuirasse  tendra  à  éga- 
Vuesr  U»  forces  maritimes  des  nations  les  plus 
disparates  par  leur  imporianoe.  Ce  ne  sera 
plus  t<int  la  grandeur  des  États,  mais  leur  de- 
gré d'industrie  qui  fera  désormais  la  puis- 
sance navale. 

11  ]f  aura  là  un  double  progrès,  puisqu'en 
même  temps  qne  les  combats  sur  mer  seront 
moins  meurtriers,  leur  prévision  entraînera 
un  développement  considérable  des  forces 
industrielles  de  chaque  nation,  développe- 
ment qui  profitera  à  l'industrie  métallur- 
gique et  :t  la  .science  de  l'ingénieur  (1).  » 
Revenons  pour  terminer  ce  chapitre,  à  l'hélice 
propulsive. 

Nous  dirions  plus  haut  que  l'hélice  pré- 
sente inoifis  d'avantages  pour  le  service  des 
fleuves  que  pour  celui  de  la  nier.  Cependant, 
ou  a  commencé  à  construire  des  bateaux  à 
hélice  pour  le  serrice  des  fleuves  et  des  ri- 
vièras.  Onenvoitquelques-unssurles  fleuves 
de  l'Amérique.  .  En  France,  les  bateaux,  à 
hélice  sont  encore  rares  dans  nos  fleuves. 

l'ii  des  bateaux  à  vapeur  qui  ont  été  con- 
struits [)our  faire  le  service  d'omnibus  sur  la 
Seine,  pendant  TExpoMlion  universelle  de 
1867,  est  mû  par  nne  hâice.  Nous  représen- 
tons (figura  121 ,  page  2S6)  ce  modèle  inté- 
ressant et  nouveau  d'un  bateau  à  hélice,  des- 
tiné à  la  navigation  sur  les  fleuves  et  rivières. 

La  disposition  extérieure  de  ce  bateau  à  hé- 
lice, est  la  même  que  celle  des  grands  bateaux 
à  vapeur  qui  parcourent  les  grands  fleuves 
de  l'Amérique,  ces  véritables  palais  flottants 
à  deux  ou  trob  étages  qui  transportent  cinq 
ou  six  cents  personnes,  dans  Intis  galeries 
superposées,  .\insi  le  bateaiMuiinibusà hélice 
dont  le  lecteur  a  la  ligure  sous  les  yeux,  et 
qui  parcourt  les  rives  tranquilles  de  la  Seine, 

(I)  L'mmÊi  ttimiifipu  H  imimtrMIe,  par  Louis  Kigiii«r, 
7*  «onëe,  pigai  sn-ns,  In^iS,  Pwlt,  iWtt, 
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l'.g.  121.  —  Bnteau  i  sapeur  destiuë  à  fiiire  le  teruce  J'oinnibia»  sur  la  Seiae,  peiiduiit  l'expositiou  «le  I8tt7 

(M(Hi»l«  A  hflice). 


peut  dunufi'uux  Parisiens  l'idét^ct  l  imace  de 
CCS  bateaux  énormes  t|ui  naviguent  en  Anu-- 
riquc  tur  l'iludsun  uu  l'Ohiu. 

Pour  compléter  le  tableau,  nous  faisons 
suivre  cette  ligure  du  modèle  du  tnèuie  genre 
de  bateau,  qui  est  muni  de  roues  à  aubes,  et 
qui  est  destiné,  comme  le  précédent,  à  faire 
le  service  d'umnibus  sur  la  Seine  Ji^ure  \'2'2, 
page  2l'n]. 


CHAPITRE  VIII 

fRlNCIHAUX  TVPEil  MAUilNES  A  VAftl'H  tHfLOV^U  OaNS 
I.A  NAVIGATXOS.  —  M\<  UI.NK  1>ES  BATcAt'X  A  ROCrs.  — 
UACni.VF.  DFS  BATr.U  X  A  UKl.K.IC.  —  LES  l  UAriHÈn»^ 
Ues  BATEAUX  A  V  APEC  H. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  en- 
tré, dans  la  première  notice  de  ce  volume,  re- 
lativement aux  divers  systèmes  de  macbines 
à  vapeur  employés  pour  les  macbinifs  fixes, 
nous  dispenst^ront  de  nous  étendre  beaucoup 
sur  la  description  des  machines  de  ce  genre 
consacrées  au  service  de  la  navigation.  Au- 
cune difTéreucc  importante  u'uxislu,  en  eflet, 


cnlit;  les  machines  fixes  établies  dans  les  usi- 
nes et  celles  qui  fonctionnent  à  bord  des  na- 
vires ou  des  bateaux  de  rivière.  La  seule  par- 
ticularité à  noter,  c'est  que,  sur  un  bateau 
muni  de  roues,  on  emploie  deux  machines  à 
vapeur,  au  lieu  d'une  seule.  Dans  l'espace 
étroit  réservé  au  mécanisme,  on  ne  pourrait 
facilement  établir  le  volant,  qui  sert  dans  les 
marliiiies  fixes  à  régulariser  le  mouvement, 
(hi  arrive  au  même  résultat  en  faisant  usagé 
de  deux  macbines  u  vapeur  distinctes  qui 
viennent  agir,  chacune,  sur  l'arbre  tournant 
auquel  sont  fixées  les  roues.  Les  manivelles 
de  l'arbre  de  chaque  machine  .sont  disposées 
ù  angle  droit  l'une  sur  l'autre,  de  telle  sorte 
que  lorsque  l'une  d'elles  est  au  point  le  plus 
avantageux  de  s;i  course,  l'autre  se  trouve  au 
point  le  plus  désavanUigeux,  au  point  mort, 
comme  on  dit  en  mécanique,  ce  qui  assure 
la  continuité  et  In  régularité  de  la  rotation  de 
l'arbre. 

Les  types  de  machines  ii  vapeur  employés 
dans  la  navigation,  varient  selon  que  le  ba- 
teau est  porteur  de  roues  à  aubes  ou  d'une 
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CafW,  tn<*     rilt,  imf. 

Flg.  113.— Bateau  à  vapeur dcsliiic  à  faire  le  lervircd'oninib 

(Modèle 

hélice.  Pour  les  roues  à  aubes,  il  suffit  d'ini- 
prinierà  l'axe  des  roues  une  vitesse  modérée; 
quand  il  s'agit  de  l'iiélice,  il  faut,  au  contraire, 
transmettre  ù  ce  propulseur  un  mouvement 
excessivement  rapide  ;  dans  ce  dernier  cas,  on 
est  oblige,  pour  ne  pas  trop  multiplier  les  en- 
grenages ayant  pour  effet  d'augmenter  la  ra- 
pidité primitive  de  la  machine,  de  faire  usage 
de  types  particuliers  do  machines  à  vapeur. 

Machines  à  vapeur  des  bateaux  à  roues.  — 
Un  type  de  machine  fréquemment  employé 
pour  les  bateaux  ou  navires  à  roues,  est  la 
mac/line  de  Wail.  Ces  machines,  (jui  ont  été 
les  premières  en  usage  dans  la  navigation, 
sont,  à  la  vérité,  lourdes  et  encombrante»; 
mais  ce  sont  celles  qui  offrent  la  plus  grande 
solidité,  qui  sont  les  moins  sujettes  aux  ava- 
ries, qui  peuvent  supporter  le  travail  le  plus 
long  et  le  plus  soutenu. 

T.  I. 


r-ma.  Iwnt  <l  Cm.  UU. 

i»  «uria  Seine  i  Paria,  pendant  l'exposition  univeraellode  1KT, 
à  roues). 

Les  machines  du  ti/pe  M'ait  employées  à 
bord  des  bateaux  et  des  navires,  étant  îcivi  [>eu 

!  différentes  dans  toutes  leurs  dispositions,  de 
celles  (pii  sont  en  u.sage  dans  los  usines,  c'est- 
ii-diredes  machines  fixes,  nous  n'aurons  pas 
à  nous  étendre  ici  sur  leur  description.  La 
seule  différence  à  signaler  entre  les  machines 
à  basse  pression  de  nos  usines  et  celles  des 
bateaiu  ou  navires;  su  rapporte  à  la  place  oc- 
cupée par  le  balancier.  Dans  les  bateaux,  où 
l'espace  a  besoin  d'être  ménagé,  on  ne  pour- 

'  fait  établir  sans  beaucoup  d'inconvénients  le 
haut  et  volumineux  balancier  qui,  dans  la  ma- 
chine  de  Watt,  s'élève  au-dessus  du  cylindre; 

'  on  le  dispose  donc  au-dessous,  à  l'aide  d'une 

[  tige  articulée  qui  sert  de  moyen  de  renvoi. 
C'est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  la  disposi- 
tion que  Fulton  avait  employée  sur  le  C/er- 
mont,  son  premier  bateau  ù  vapeur.  Le  ba- 
sa 
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lancier,  ainri  placé  à  la  partie  inférieure  du 

mécanisme,  produit  le  même  efletqiK'  pro- 
duit, dans  les  iimchinRS  fixes,  le  balancier 
situé  à  leur  partie  supérieure. 

Si  donc  on  se  représente  une  machine  à 
vapeur  à  oondenaation,  telle  qu'elle  est  figu- 
rée page  126,  mais  dans  laquelle  le  balander, 
an  lien  de  ae  trouver  installé  au-deasoi  du 
cylindre,  soit  disposé  au-dessous,  on  aura 
une  idée  suffisamment  exacte  de  la  machine 
du  type  Watt  qui  sert  à  la  navigation.  Quel- 
ques dillérences  peu  importantes  se  remar- 
quent aeulenient,  lelon  les  formes  du  bateau, 
dans  les  dispositions  et  Tinstallation  des  diffé- 
rentes pièces  du  mécanisme. 

En  An^'letcrre,  en  Hollande,  en  Ueliiique, 
dans  une  jiartie  des  EUits-L'iiis,  en  France, 
pour  la  marine  du  l'iîtat,  lu  niuchiue  du  Watt 
à  condenseur  et  à  basse  pression,  c'est^diro 
à  la  preaaion  d'une  atmosphère  ou  d'une  at- 
mesphère  et  quart,  est  la  seule  en  usage 
pour  les  bateaux  à  roues. 

On  comprend  difficilement,  au  premier 
aperçu,  les  motifs  qui  pourraient  dicter  la- 
doption,  sur  les  bateaux,  des  machines  à  haute 
pression,  sans  condenseur.  Les  eaux  aflluen- 
tes  fournissant  toute  la  quantité  d'eau  néces- 
saire à  la  condensation  de  la  vapeur,  il  paraît 
absurde  de  Sontrer  à  .se  servir,  sur  les  fleuves 
ou  les  mers,  de  machines  sans  condenseur. 
Ce|>endant  on  voit  en  Amérique,  sur  les  eaux 
de  l'Ouest,  quelques  bateaux  mis  en  mouve- 
ment par  ce  genre  de  machines.  Leur  em- 
ploi ne  s'explique  que  par  les  nécessités  spé- 
ciales du  service  de  ces  paquebots,  lis  n'ont 
en  général,  à  accomplir  qu'un  trajet  trcs- 
court  ;  une  grande  vitesse  est  pouroux  la  condi- 
tion du  succès.  La  machine  k  haute  pression 
O0hmt,  sous  un  faible  tohime,  une  puiamnce 
motrice  considérable,  présente,  dans  ce  cas 
particulier,  certains  avantages,  etcu  n'est  que 
dans  du  telles  conditions  que  Ton  peut  ad- 
metli'e  l'emploi  d'une  machine  qui  fait  perdre 
le  bénéflce  de  la  force  motrice  d'une  atmo> 
sphèm.  .... 


Mabsl  la  machine  à  haute  presnon  n'offhs 
point  d'avantages,  sous  le  rapport  économi- 
que, quand  on  laisse  la  vapeur  se  perdre  li- 
brement dans  l'air,  elle  présente,  au  con- 
traire, des  conditions  très-précieuses  lorsque 
la  vapeur  à  haute  pression,  au  lieu  d'êtrere- 
jetée  dans  l'atmosphère,  est  soumiseà  la  con- 
densation. Nous  avMis  vu  que  l^nduslrie  n 
tiré  un  parti  des  plus  heureux  de  la  combi- 
naison de  ces  deux  systèmes,  et  que  dans  plu- 
sieurs machines  fixes  qui  fonctionnent  dans 
nos  usines,  on  emploie  de  la  vapeur  à  haute 
pression,  que  l'on  condense,  après  qu'elle  a 
produit  son  effet.  On  réunit  ainsi  le  double 
bénéfice  de  la  puissance  motrice  considérable 
dont  jouit  la  vapeur  à  liauti'  tension,  et  celui 
qui  résulte  de  sa  condensation.  Cette  alliance 
des  deux  systèmes,  que  l'un  a  réalisée  avec 
tant  de  profit  sur  les  machines  fixes,  est  aussi 
adoptée  pour  la  navigation.  Une  partie  des 
bateaux  à  vapeur  qui  parcourent  nos  fleuves, 
portent  des  machines  qui  sont  à  la  fois  à  haute 
pression  et  à  condenseur.  La  \upeur  y  fonc- 
tionne avec  une  tension  qui  va  de  quatre  à 
ciiu{  atmosphères. 

Cependant,  ayons  bien  soin  de  remarquer 
que  les  navires  ne  font  jamais  usage  de  -ce 
système  combiné,  et  voici  le  motif  de  cette 
exclusion.  Si  le  niveau  de  l'eau  venait  acci- 
dentellemeut  à  s'abaisser  dans  la  chaudière, 
les  parois  du  métal  ne  tarderaient  pas  à  rou- 
gir, par  suite  de  la  température  excesnvement 
élevée  que  présentelefo^,  lonqn'ilsert  à 
produire  dé  la  v^>eur  à  haute  preasiim.  Or, 
si  dans  ce  moment,  le  roulis  du  navirt?  pro- 
jetait une  partie  de  l'eau  delà  chaudière  con- 
tre ces  [mrois  rougies,  l'explosion  serait  à 
craindre.  C'est  pour  oe  motif  qpieles  machi- 
nes à  haute  pression  sont  proscrites  sur  les 
navires,  et  réservées  aux  bateaux  qui  suivent 
le  cours  tranquille  des  rivières  ou  des  fleuves. 

Outre  la  machine  de  Watt,  on  fait  ijuelque- 
fois  usage,  pour  mettre  en  action  les  roues  à 
aubes,  de  machmes  d'un  antre  type,  parmi 
lescpielles  nous  signalerons  les  maMngt  à 
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tjflindre  horizontal,  dont  le  type  est  met 
conforme  à  celui  des  locomotives,  les  nut- 
ehinrx  à  cylindre  vertical  et  les  machines 
oscillantes.  iMtiis  ces  systèmes  sont  rarement 
coiuacrés  à  mettre  en  action  les  roues  ;  dans 
rimnMoie  généralité  det  cas,  on  s*en  Iwiit 
ai^jonrdliiii  à  l'aiidea  type  de  Watt  pour 
les  naTÎres  à  roues. 

Moehine.1  à  vnpettr  ffex  bateaux  à  hélice.  — 
Lt  machine  do  Watt  so  imMorait  mal  à  four- 
nir la  vitesse  qu'il  faut  imprimer  à  l'hélice. 
On  fait  donc  usage,  dans  ce  cas,  de  ma- 
ehhies  portant  directement  reSist  motenr  snr 
Tarlm  à  mettre  en  rotation.  C'est  ponr  ces 
motifs  que  l'on  a  fait  usage  succtssÎTement 
sur  les  bateaux  et  narires  à  hélice  : 

1*  De  machinas  i  cylindre  horizontal  ; 

2*  De  machines  oscillantes  ; 

3*  De  machines  à  dfuv  cylindres  inclinés, 
aprissant  sur  le  même  arbre,  et  conformes  au 
type  des  Incomotives. 

De  ces  trois  syslcnïes,  le  premier,  c'est-à- 
dire  k  mocAnie  à  eytmdn  fin  kariÊinUal,  a 
été  jnaqn*ici  le  idnsndté.  Le  naTÎre  /e  CAor* 
lemagney  qui  a  scnri  de  type  à  la  plupart  des 
machines  des  navires  à  hélice  de  la  marine 
impériale  française,  est  muni  d'une  machine 
de  ce  type,  qui  est  aujourd  hui  le  plus  géné- 
lalonent  adqpié.  L*adion  motrice  de  k  tige 
dn  piaUm  se  transmet  directement  et  sans 
aucun  intermédiaire,  antre  que  Temlnnyage 
que  Ton  a  tu  représenté  (fig.  117,  page  246), 
à  l'arbre  de  1  hélice,  auquelU imprime  une 
vitesse  très-considérahle. 

Les  machines  osci/lanles  qui  ont  été  em- 
ployées pendant  une  vingtaine  d'années  sur 
les  remorqueurs  des  bateaux  de  lÎTièra  et 
snr  les  naTires,  sont  aiigourd'hui  a])ftnd<m- 
nces,  par  suite  des  incouTénients  qui  sont 
inhérents  h  ce  pcnre  de  machines,  et  qui 
résultent,  d'une  part,  de  l'usure  trop  rapide 
des  tourillons  supportant  le  cylindre  mobile  ; 
d'autre  part,  de  T  imperfection  du  fide  et  de 
la  perte  de  pressitm  occasionnés  par  le  loi^ 


trajet  de  la  vapeur  dans  les  coudes  et  les  dr> 

cuits  des  tourillons. 

Les  machiner  à  cylindres  inclinas,  selon  le 
type  des  locomotives,  constituent  un  système 
nouveau,  qui  tend  à  se  généraliser  beaucoup 
snr  les  navires,  enraiion  dn  ikible  em|dae^ 
ment  néceanfé  ponr  rinstallatûm  de  cet  ap- 
pareil mécanique.  MM.  Gâche  (de  Nantes), 
Torapson  et  Wothcrt,  en  .\nfrleterre,  Car- 
slund,  en  Suède,  ont  construit  les  machines 
les  plus  remarquables  en  ce  genre.  La  seule 
machine  de  naiigation  qui  obtint  à  rEzpo»> 
tion  unifersello  de  48SHI,  la  grande  médaille 
d'honneur,  était  une  machine  de  ce  genre, 
c'est-à-dire  à  cylindres  inclinés,  selon  le  type 
des  locomotives.  Elle  avait  été  construite  par 
M.  Carslund  à  l'usine  de  Motala,  en  Suède. 
Cette  disposition  parait  celle  qui  sera  adop* 
tée  dans  revenir,  pour  les  nsriras  à  hélice. 

La  puissance  des  madûnes  à  Tapeur,  qnd 
que  soit  le  type  de  leur  construction,  varie 
selon  le  port  des  bateaux  ou  des  navires.  Ces 
deux  termes  sont  assujettis  au  principe  sui- 
vant généralement  adopté  :  La  force  de  la 
machine  à  vapeur  doit  être  d'un  cheval  pour 
un  port  de  deux  tonneaux  snr  les  bateaux  de 
rivière,  et  sur  les  navires,  d*im  cheval  pour 
un  port  de  quatre  tonneaux. 

Chaudière  et  foyer  de  machines  à  vapeur  ap- 
pliqués à  la  navigation. —  Si  les  machines 
à  vapeur  qui  servent  à  la  navigation,  ressem- 
blent beaucoup,  sous  le  rapport  du  méca- 
nisme, aux  machines  fixes  de  nos  nnnes, 
elles  en  difTî'rent  en  ce  qui  concerne  la  dis- 
position delà  chaudière  et  du  foyer.  On  com- 
prend, en  effet,  que  l'agitation  continuelle  de 
la  cliaudière,  par  suite  du  roulis  ou  du  mou- 
Toment  des  vagues,  doit  entraîner  k  néces- 
Mtéde  dispositions  spéckles  ponrk  généra- 
teur. Indiquons  rapidement  les  fi  irmes  prin- 
cipales adoptées  aujourd'hui  pour  la  COUS* 
truction  des  chaudières  des  bateaux. 

Lies  chaudières  des  bateaux  qui  font  usage 
de  machines  à  basse  pression,  présentent  une 
forme  prismatique;  elles  sont  analogues,  par 
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leur  aspect,  aux  chaudières  de  Watt,  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  chaudières  à  tom- 
beau. Mais  elles  en  diffèrent  notahlrnu ni  «  ii 
ce  qu'elles  sont  partagées  à  l'intérieur  en  un 
certain  nombre  de-  eomparlimenis,  ou  cloi- 
sons, qui  ont  pour  effet  d'arrêter  et  de  main- 
temr  la  maeee  du  liquide  qui  s'y  troure 
oonlenu,  lorsque  le  Làlitnent  Tient  à  s'incli- 
ner, par  l'cITct  du  mouvement  do  la  mer.  De 
plus,  ou  les  fait  traverser  par  un  certain  nom- 
bre do  larges  conduits  métalliques,  par  les- 
qaeb  8*4chiq»pe  Tair  ehaud  qui  aort  du  foyer. 
Paroet  artifice,  Teause  trbUTe  soumise  par 
une  plus  grande  surface  à  Taction  du  feu,  et 
elle  donne  ainsi  naissance,  dans  le  m(^mo 
temps,  à  une  quantité  beaucoup  plus  consi- 
dérable de  vapeur. 

Dans  les  machines  i  haute  pression  des 
bateaux,  la  vapeur  est  produite  par  des  ehau- 
diftrea  à  bonillenn^  anatogues  à  céUes  des 
machine?  fixes;  seulement  le  noinbre  des 
bouilleui-s  est  plus  prand.  Ajoutons  que  de- 
puis plusieurs  années  on  a  adopté,  pour  le 
service  des  bateaux  et  des  navires,  les  chau- 
dibes  dites  tubulaùts  qui,  dans  un  espace  de 
temps  très-coort,  produisent  une  quantité  de 
vapeur  prodigieuse.  Ces  chaudières  se  com- 
posent d'une  grande  capacité  à  peu  près 
prismatique,  traversée  par  un  nombre  consi- 
dérable de  tubes  étroits,  dans  l'intérieur  des- 
quels vientcirculcr  Tair  chaud  ou  la  flamme 
arrivant  du  foyer,  et  qui  donnent  ainri  à  la 
surface  de  chaufie  une  étendue  extraordi- 
naire; Nous  aurons  occasion  de  parler  av('c 
Iveaiiconpde  détails,  dans  rhisfoirc  dos  rlic- 
tiiinsde  fer,  de  co  genre  de  cbatidièrc,  di>iit 
remploi  commence  à  se  généraliser  dans 
les  machines  de  navigation. 

Cependant'  la  force  qu*il  faut  développer 
pour  mettre  en  mouvemeAt  sur  les  eaux,  la 
masse  énorme  d'un  navire,  est  si  considéra- 
ble, qu'une  chaudière  présentint  les  ilispnsi- 
tioiis  précéilontes,  serait  encore  iiisiiflisaiite 
pour  ])roduire  la  (]uanlité  de  vapeur  néces- 
sûr»au  Jeu  de  la  machine.  Or,  comme  on  ne 


peut  étendre  au  delà  de  certaines  limites  les 
dimensions  des  chaudières,  on  est  contraint 
(l'en  etiiploycr  deux  pour  chaeimc  des  ma- 
chines. Et  comme,  d'autre  part,  un  bateau  à 
roues  est  toujours  mis  en  action  par  deux  ma- 
chines, on  voit  que  Ton  est  conduit  à  em- 
ployer sur  un  navire  à  vapeur  porteur  de 
roues,  quatre  générateurs  de  vapeur.  Ces 
quatre  chaudières  sont  adossées  deux  à 
deux,  l'une  contre  l'autre,  et  installées  dans 
la  cale  du  navire,  dont  elles  occupent  la 
plus  grande  partie.  Les  deux  madiines  à  va- 
peur qu'elles  alimentent,  sont  dtqwsées  par- 
dessus. 

Les  chaudièrés  des  navires  présentent  une 
particularité  que  n'offrent  point  celles  des  ba- 
teaux de  rivière.  Klles  .sont  naturellement 
alimentées  par  l'eau  do  la  mer.  Or,  cette  eau 
ttenten  dissolution  une  quantité  considéraMe 
de  substances  salines,  et  son  évaporationdans 
le  générateur,  donne  promptement  naissance 
'  à  un  dépôt  abondant  de  sel  marin.  Les  moyens 
'  enijdi>yés  «l  ins  les  machines  fixes  pour  pré- 
venir la  formation  des  dépôts  terreu.\,  reste- 
raient ici  sans  efficacité.  On  sait  que  daîis  les 
machines  alimentées  par  de  l*eau  douce,  cep> 
tains  corps  étranger8,maintenus  dans  la  chau- 
dière, suflisent  pour  prévenir  la  formation  des 
incrustations  terreuses,  (^ette  [)récaution  se- 
rait complètement  insuflisante  avec  l'eau  de 
la  mer,  qui  tient  en  dissolution  une  quantité 
de  sds énorme  (32  grammes  par litre).Comnui 
il  serait  impossible  de  s'qppoeer  k  h  précipi- 
tation de  ces  substances,  on  est  contraint  de 
reitiplacer  l'eau  du  générateur  lorsqu'elle  a 
atteint  le  degré  de  concentration  auquel  elle 
commence  à  fournir  du  se). 

C'est  dans  ce  but  que  les  cbaudières  des 
navires  sont  pourvues  d^ne  pompe,  dite  d 
.  «inmiFe,  destinée  à  rejeter  4  la  mer  Teau 
qui  a  subi  un  commencement  de  oonoentrap 
tion.  relie  pompe  est  mise  en  moiivement, 
terme  mo>en,  une  fois  par  heiiie.  Klle  vient 
puiser  l'eau  dans  les  parties  inférieures  de  la 
cshaudière,  parce  que  «'«si  dans  ce  point  que 


Digitized  by  Google 


261 


se  réunit,  en  raison  de  sa  pesantearspédfiqoft, 
l'eau  la  plus  charfrée  de  sels. 

Il  existe  une  pompe  à  sniimiire,  dite  de 
Mmuislay,  du  nom  du  fabricant  qui  l'a  ima- 
ginée. Son  mécanisme  et  ses  dimensions  sont 
calculés  de  telle  sorte  qa*elle  eitr^t  de  la 
cbaudiàn  on  volume  d'eau  contenant  pré- 
cisément la  quantité  de  sels  existant  dans  le 
volume  d'eati  apporté,  dans  le  même  tempf, 
au  géut  ratcur,  par  le  tuyau  de  la  pompe 
alimentaire. 

On  appelle  fmn  f  «rlrael£oN,  dans  les  ba- 
teaux de  mer,  l*op^tion  qui  consiste  à  éva- 


cuer ainsi,  d'heure  en  heure,  l'eau  concen- 
trée et  chargée  de  sels  qui  existe  dans  le 
générateur.  Pour  utilis<;r  une  partie  de  la 
chaleur  cniportée  par  cette  eau,  on  la  dirige 
hors  du  navire,  par  un  tuyau  métallique,  qui 
se  trouve  environné  lui-même  d'an  second 
tube,  par  lequel  arrive  l'eau  d'alimentation. 
Grâce  à  cette  disposition  ,  Tcau  qui  entre 
dans  In  ohaudit're,  s'ochaulTe  aux  dépens  de 
ri  lli  qiii  est  n'jcl/H';  et  lorsiiu'elle  s'introduit 
dans  le  générateur,  elle  se  trouve  déjà  en 
partie  échauffée,  ce  qui  procure  une  certaine 
économie  de  combustible. 


riR  aXS  BATBAttX  A  VA»lOI|* 
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A  T4H01I  Ml  miflIULI  R  1IVUUI> 


La  maehiae  à  wpenr  a  en  oette  heureuse 
destinée,  que  les  dÎTenesamélioFatioiuqu'elIe 

a  reçues  depuis  son  oriiîrinp,  ont  trouvé,  dès 
l'instant  do  leur  (Tration,  dos  applications  de 
la  plus  haute  iinpurtancc.  En  1690,  le  génie 
de  Papin  jette  dam  le  monde  seientifiquc  sa 
grande  conception  eoncemani  la  foree  éla»- 
tique  de  la  vapeur  d'eau,  et  dix  ans  se  sont  à 
peine  écoulés,  que  cette  pensée  théorique, 
sortant  du  domaine  spéculatif  où  elle  a  pris 
naissance,  reçoit  son  application  dans  l'indue 
trie.  Stfwy  et  Neweomen,  consacrant  la  ma- 
ebîne  atmosphérique  à  répuisement  des  eaux 
dans  les  mines  de  houille,  arrachent  à  une 
imminente  ruine  la  branche  mère  de  l'in- 
dustrie britannique.  Dés  que  James  Watt  a 
accompli  dans  le  système  des  machines  à  va- 
peur cette  révolution  admirable  que  nous 
avons  fait  eonnattie,  on  voK  ausntôt  les  ap- 
plications de  ses  découvertes  se  réaliser  sur 


une  échelle  Immense.  Avec  les  furoee  non- 
Telles  dont  elle  est  armée,  la  machine  à  vapeur 
s'élance,  jtar  toutes  les  voies,  dans  le  domaine 
de  l'industrie,  et  vient  offrir  son  utile  con- 
cours aux  innombrables  travaux  des  manu- 
factures et  des  usines.  La  persévérance  et  les 
talents  de  Fulton  lui  ouvrent  ensoile  Tem^ 
[tire  des  mcrs,  et  elle  brave  sur  TOcéan,  l'ef- 
fort des  vents  et  des  flots.  Knfin,  de  nouveaux 
perfectionnements  apportés  au  mécanisme  de 
ce  puissant  moteur,  permettent  de  l'appliquer 
aux  transports  rapides  sur  les  vdea  de  la 
locomotion  terrestre. 

C'est  cette  nouvelle  période  des  progris  de 
la  machine  à  vapeur  qu'il  nous  reste  à  abor* 
der,  et  ce  n'est  ni  la  moins  curieusCf  ni  la 
moins  intéressante  de  son  histoire. 

Bien  que  les  machines  k\apeuT  locomotives 
soient  beaucoup  plus  simples  dans  leur  com- 
binaison, que  les  machines  fixes  qui  fonc- 
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lioDnmit  dbuMlM  tMines  ou  mr  lea  navires, 
leur  invention  est  de  beaucoup  postérieure  en 

date  à  ces  dernières.  Les  bateaux  à  vapeur 
silluiiiiaient  les  fleuves  dans  les  deux  lit'inî- 
sphères,  vingt  ans  avant  que  la  circulation 
des  voyageurs  fùl  établie  sur  les  chemins  de 
fer. 

Cette  ciieonslanoe  s'oplique  sans  peine, 
si  Ton  considère  les  conditions  spéciales  aux- 

qudlea  la  machine  à  vapeur  devait  satisfaire 
pourserv'ir  à  traîner  sur  la  ti-rre,  les  hommes 
et  les  fardeaux.  Les  seules  machines  à  vapeur 
connues  et  employées  dans  l'industrie,  jus- 
qu'au commencement  de  notre  si&de,  fùrent 
les  machines  à  condensation.  Or,  on  ne  pou- 
tait  songer  à  les  af^quer  tgax  transports  sur 
les  routes;  car  l'énorme  ijuantité  d'eau  em- 
ployée au  seul  usaf^e  de  la  condensation  de  la 
vapeur,  aurait  surchargé  lu  voiture  uu  point 
de  l'empêcher  de  se  trdnereUe-mtaie.  Il  fal- 
lait, pour  résoudre  ce  problème,  posséder  un 
appareil  moteur  présentant  tout  à  la  fois  un 
poids  très-faible,  un  volume  médiocre  et 
une  puissance  considérable.  Les  machines 
à  haute  pression  pouvaient  donc  seules  don- 
ner moyen  d'a|>pliquer  la  puissance  de  la  ta- 
peur à  la  locomotion  terrestre. 

Cependant  cette  térité  ne  s'est  pas  toujours 
montrée  tellement  évidente,  que  quelques 
mécaniciens  n'aient  essayé  do  faire  usage  de 
la  machine  à  vapeur  à  condenseur  pour  la 
locomotion  terrestre.  Mais  ces  tentatives  mé- 
ritent à  peine  un  souvenir. 

Q'estaittsi  qu'en  17S9,  le  docteur  Rdiinton, 
alors  élève  à  l'univernlé  de  Glascow,  s'était 
proposé  d'appliquer  la  vapeur  à  faire  tourner 
les  roues  des  voitures;  et  que  James  Watt,  en 
1784,  donna,  dans  uu  de  ses  brevets,  la  des- 
cription d'une  machine  à  condensation  appli- 
cable au  même  oljet.  MiJs  ces  deux  savants 
avaient  l'un  et  l'autre  une  connaissance  trop 
approfondie  de  ces  questions  pour  ajouter 
aucune  importance  à  une  idée  de  ce  genre. 
Ils  ne  tardèrent  pas  à  abandonner  leur  projet. 

Lti  premier  mécanicien  qui  ait  eu  l'idée 


d'employer  la  vapeur  à  haute  pressiou  pour  ' 
la  locomotion  terrestre,  et  qui,  par  cela 

même,  mérite  le  titre  d'inventeur  des  loc^ 
motives,  est  un  Français,  nommé  Cugnot. 

Joseph  Cugnot,  né  à  Void,  en  Lorraine,  le 
25  septembre  172S,  avait  vécu  pendant  toute 
sa  jeunesse  en  Allemagne,  où  il  servait  en 
qualité  d'ingénieur.  11  passa  ensuite  dans  les 
Pays-Bas,  pour  entrer  au  service  du  prince 
Charies.  Un  ouvrage  sur  les  Fortifications  de 
campagne ,  et  un  nouveau  modèle  de  fusil, 
qui  fut  accueilli  par  le  maréchal  de  Saxe, 
et  adopté  pour  l'armement  des  huluus,  lui 
valurent  une  certaine  notoriété  dans  son  art. 

Encouragé  par  ces  premiers  succès,  il  s*oi> 
cupa,  à  Bruxelles,  de  construire  des  chariots 
à  vapeur,  qu'il  désignait  sous  le  nom  de  far- 
diers  à  vapeur,  et  qu'il  destinait  au  traaspurt 
des  canons  et  du  matériel  de  l'artUlerie.  11  est 
à  croire  que  si  le  chariot  à  vttfÊUt  ou  le 
iran  étartiUene  à  vapeur^  eût  donné  de  bons 
résultais,  l'inventeur  n'eût  pas  tardé  à  appli- 
quer le  même  mécanisme  à  la  traction  des 
voitures  et  véhicules  de  tout  genre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Cugnot  se  rendit  à  Paris 
en  17G3,  pour  y  continuer  ses  recherches. 
Au  bout  de  plusieurs  années  de  travaux,  il 
rénsHt  à  cmistruire  un  modèle  de  voiture  à 
vapeur  qui  fut  soumis  en  1769,  à  l'examen 
de  Gribeauval.  Un  ancien  rapport,  retrouvé 
par  M.  le  général  Morin  aux  .Archives  de  l'ar- 
tillerie, établit  d'une  manière  autiieatique, 
l'origine  de  la  voiture  de  Cugnot.  Voici  un 
extrait  de  ce  rapport  : 

«  Ea  1769,  ua  officier  soine,  nommé  PUata,  pro- 
posa «tt  mliiiiira  Ghoiinil  plnsiaon  fwwntiaw^  les- 
quelles,  en  oss  de  ztuMlte,  ffooMUiient  beaneiNqji 

d'utilité. 

•  Pund  e«i  fnventloi»,  il  l'tginail  d'une  vdlura 

mue  par  l'effet  delà  vnpcnrd'eau  produite  par  le  feu. 

«  Le  général  Gribeauval  ayant  été  appelé  pour 
exandmrle  pn^aetQi  de  cette  invention,  et  ayant 
reconnu  qu'un  nommé  Cugnot,  ancien  ingénieur 
cbei  l'étranger  et  auteur  de  l'ouvmge  intitulé  For- 
tiUcations  de  aanpagne,  t'occupait  alors  d'exécuter  à 
Puia,  une  invention  MmUable,  détennina  Tofficier 
sidiia  Mania  4  en  lUie  Ini^ntaia  l'eauMn. 
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MBfiVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


«  Cet  onicicr  l'ayant  IrouTt*  de  tous  points  sem- 
blable à  la  sienne,  le  ministre  Cboiseul  chargea  l'in- 
féidM»  Gogoot  d'jnéoitar  au  fini»  de  l'ÉÏai  cella 
par  lui  commencée  en  petit. 

m  Mite  ea  expérience  en  présence  du  ministM,  du 
géoénl  Gribcriuval  et  en  celle  de  beaucoup  d'autres 
■paetateun,  et  cbwgéc  de  quatre  penoniiaii  elle 
mansba  boritontalement,  et  j'ai  vériOé  qu'eUaaniilt 
parcouru  environ  1  800  à  3  000  toises  par  taaura,  li 
éOo  n'avait  pas  éprouvé  d'iaterruplioo. 

•  Mail  la  capacRC  de  la  diauAlêré  n'ayant  pas  été 
aiaez  justement  proportidiinée  avec  «ssez  <ie  pr^ri- 
■ion  &  celle  des  pompes,  elle  ne  pouvait  marcher  de 
mite  que  pendant  la  dorée  de  doute  ft  quinte  mi- 
nutes seulemciil,  c!  il  r.illriîl  la  laisser  ropr.srr  A  ;  on 
près  la  m£me  durée  de  temps,  afin  que  la  vapeur  de 
l'eau  rapiH  m  première  force  i  le  four  étant  d'ailleun 
mal  Tait,  laissait  t't  linpjior  la  rlinloiir;  la  rhaiidii^rp 
paraissait  aussi  trop  faible  pour  soutenir  dans  tous 
les  CM  l'eAwt  da  la  vapeur. 

•  Colle  épretivf  nyani  fait  juger  que  la  machine 
exécutée  en  grand  puurrail  réuïsir,  l'ingénieur  Cu- 
gnot  eut  ordre  d'eu  Taire  construire  une  nouvelle, 
qui  fût  proportionné;'  de  manière  ft  ce  que,  chargée 
d'un  poids  dé  huit  à  dix  milliers,  son  mouvement 
pOt  ^trc  continu  pour  clMiniiier  A  raiMU  d'aoviran 
1  800  toises  par  heure. 

•  Elle  a  été  construite  vers  la  fin  de  1770,  et  pajéc 
A  peu  pn^s  20  000  livres. 

«  On  attendait  les  ordres  du  ministre  Cboiseul 
pour  en  Ikiie  l'essai,  et  i>oor  continuer  ou  abandon- 
ner toutes  recherrht  >  sur  rette  iiduvoIIc  invention; 
mais  ce  ministre  ajaut  été  exilé  peu  après,  la  voiture 
Mt  resiée  lA,  «t  se  trouve  •ndonrd'IiQt  dtot  m  ooo' 
vert  de  l'Anenal  (i).  » 

Cé  rapport  flemUe  établir  qna  les  enue 
définitib  de  la  voiture  de  Cugnot  ne  ftirent 
point  exécutés.  Cependant  BaohautntHit  nous 
af^jnend  le  contraire. 

»  On  ;i  pnr!i',  il  y  a  quelque  temps,  nous  dit  l'au- 
teur des  Mémoires  cccrrtt,  à  la  date  du  30  novembre 
1770,  d'une  madiine  A  Usa  pour  ta  transport  des 

voilures,  et  surtout  de  l'artillerie,  dont  M.  (Irihoiiii- 
val,  ofUcier  en  cette  partie,  «vait<^ait  foire  des  expé- 
rieiieestpi'eQ  a  patfoettoiuiéMdepnit,  an  point  qat 
nHdLdamier  la  m^me  machine  a  traîné  dans  l'Ar- 
lenal  une  masse  de  cinq  milliers  servant  de  socle  à 
UB  eanoB  da  iS,  du  même  poida  A  peu  près,  et  a 
parcouru  en  une  heure  cinq  quarts  de  lieue. 

■  La  même  machine  doit  monter  sur  les  hauteurs 
les  plus  escarpées  et  surmoiiti  r  t  us  l>'s  obstacles  de 
llnégalilé  das  terraioaou  da  leur  abaissament.  s 

(I)  Rapport  ndrf^sé  au  miniiti-  de  In  guerre,  le  24  jnn- 
vler  1801,  par  L.  Si.  Rolland,  coiuiuiMaire  géuéral  de  l'ar- 
tiUstie. 


Mais  cet  espoir  fut  déçu,  car  la  tradition 
rapporUi  qiio,  dans  d<  s  essais  posléricurs,  la 
violence  des  mouveuicrils  de  cotte  inncliiiie 
ayant  empêclié  de  la  diriger,  elle  alla  doauer 
contre  un  pan  de  mur  de  l'Arsenal,  qui  ftit 
nmmé  du  dioc. 

Cugnot  obtint  du  gouvernement  français, 
sur  la  proposition  du  général  Gribeauval, 
une  pension  de  six  cents  livres.  II  en  jouit 
jusqu'au  moment  de  la  révolution,  qui  viitt 
le  priver  de  cette  ftible  ressource.  Le  maU 
heureux  officier  serait  alors  mort  de  misère, 
si  une  dame  charitable  de  Bruxelles  ne  lui 
eut  fourni  quelques  secours. 

En  179:i,  un  comité  local  de  Salut  puhlic 
voulut  démolir,  pour  en  fabriquer  des  armes, 
la  machine  de  Cugnot,  qui  se  trouvait  tou- 
jours à  TArsenal.  Mus  des  officiers  d'ai^ 
tillerie  s'opposèrent  à  ce  projet. 

Le  général  Bonaparte,  à  son  retour  d'Italie, 
eut  connaissance  de  l'existence  de  la  machine 
de  Cugnot,  et  il  exprima  à  l'Institut  l  opimun 
qu'il  serait  possible  d  eu  tirer  parti. 

Bonaparte  fût  nommé  uMmbre  d'une  Com- 
mission gui  devait  examiner  l'appareil  ;  mais 
son  départ  pour  l'Égypte  empèdia  de  nou- 
maux  essais. 

En  1799,  Molard,  directeur  du  Conserva- 
toire des  Arls-et-Métiers,  réclama  le  chariot 
à  vapeur  de  Cugnot  pour  cet  établissement. 
Mais  ce  ne  flit4iie  deux  ans  après  que  l'on 
donna  suite  à  cette  demande,  par  suite  de 
l'opposition  qu'elle  rencontra  auprès  du  mi- 
nistre Roland  et  de  quelques  olficiers.  La 
machine  de  (lugnot  fut  donc  transportée  eu 
1801,  au  Conservatoire  des  Arts-ct-Métiers. 

Cugnot  avdt  alors  soixante-quinae  ans.  A 
la  suite  d'un  rapport  fiivoroble  sur  ses  tra- 
vaux, fait  par  une  commission  académique, 
Bonaparte  lui  rendit  sa  pension,  qui  fut  por- 
tée à  mille  livres.  Il  mourut  eu  180i,  àgi"  de 
soixante-dix-neuf  ans,  au  moment  où  les  pre- 
mières locomotives  commençaient  à  marcher 
sur  les  voies  ferrées  de  Nevrcasile. 

La  voitnra  à  vapeur  de  Cugnot  existe  en- 
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Flg.  1?3.  —  La  première  voitun-  1  vapeur  ossayi-e  par  l'inventeur  Cugtiot,  â  l'intérieur  «le  l'Arsenal  de  Parii,  en  17*0. 


core  au  Conservatoin'  des  Aiis-ct-Métiers  d« 
Paris,  où  les  curieux  rexamiiieiit  toujours 
avec  uti  vif  intérêt. 

La  voiture  de  Cugnot  était  mise  en  mou- 
vement par  une  machine  à  vapeur  à  simple 
eflet.  Cette  machine  se  composait  de  deux 
cylindres  de  bronze,  disposés  verticalement, 
et  dans  lesquels  la  vapeur,  introduite  au 
moyen  d'un  tube,  se  trouvait  mise  en  com- 
munication, tant«)t  avec  la  chaudière  pour 
recevoir  la  vapeur,  tantr)t  avec  l'atmosphère, 
pour  chasser  dehors  cette  vapeur  quand  elle 
avait  produit  soneilet.  La  chaudière,  disposée 
à  l'avant  de  la  voiture,  présentait  la  forme 
d'un  sphéroïde  aplati  ;  le  foyer,  à  peu  pri's 
concentri(|ue  à  la  chaudière,  était  disposé  au- 
dessous.  Le  métal  était  enveloppé  d'une  couche 
de  terre  réfractaire  pour  l'isoler  du  foyer. 

Tout  ce  système  reposait  sur  trois  roues  : 
c'était  un  tricycle.  Lue  roue  unique  formait 
T.  I. 


l'avant-train  ;  deux  très-fortes  roues,  montées 
sur  un  essieu  ordinaire,  composaient  l'ar- 
rière-train.  C'est  à  la  roue  de  devant  que 
s'applitiuait  la  puissance  motrice.  La  vapeur 
à  haute  pression,  poussant  le  piston  dans 
chacun  des  deux  cylindres  à  simple  effet, 
conmiuniquait  leur  mouvement  alternatif, 
à  l'aide  de  rochets  et  de  cliquets,  à  l'essieu 
de  la  première  roue,  ou  roue  motrice.  Pour 
trouver  plus  d'adhérence  sur  le  sol,  cette 
même  roue  était  cerclée  d'un  bandage  de  fer, 
rayé  de  stries  profondes. 

L'avant-train  de  la  voiture  pouvait  tourner 
comme  celui  d'une  voiture  ordinaire  ;  il  pou- 
vait faire  jusqu'à  des  angles  de  90*  avec  l'ar- 
rière-train.  Le  fardier  de  Cugnot  tournait 
\  donc  sur  le  terrain  aussi  facilement  que  s'il 
eîit  été  attelé  à  des  chevaux. 

Disons  toutefois  que  Cugnot  ne  s'était  pas 
inquiété  des  moyens  de  remplacer  l'eau,  ti 

•6\ 


Digitized  by  Google 


866 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


raemire  qu'elle  disparaissait  en  Tapeur;  si  I 
bien,  qu'au  bout  d'un  quart  d'heuro  tout 
inouvenient  se  trouvait  arrèlé.  Il  fallait  n^m-  ' 
plir  de  nouveau  la  chaudière,  et  la  marche 
de  It  Toiture  ii*était  rétablie  que  lorsque  la 
Tapenr  avait  acquit  une  tension  saffisante. 

Cette  circonstance  suffisait  à  elle  seule, 
pour  om|>(''clier  toute  application  scricuse 
de  CL'i  a|)pan'il,  quelque  remarquable  que 
fût,  d'ailleurs,  sa  conception. 

Un  eaaaiavorté  compromet  to^jouisravenir 
d*nne  idée  scientifique.  Le  mauTais  efli^quc 
produisit  l'échec  de  Cugnot  retarda  notable- 
ment la  découverte  de  la  locomotion  par  la 
vapeur,  en  détournant  les  mi''('ruii<  icns  de 
cette  étude.  Trente  années  s'écouleront,  pen- 
dant lesquelles  ce  genre  de  recherches  fut 
totalement  abandontaé.  L'emploi  général  des 
machinée  à  Tapeur  à  haute  pression  put 
leul  ramener  l'attention  sur  ce  problème, 
en  raison  des  facilités  évidentes  que  ce  genre 
de  machines  apportait  ù  la  solution  du  pro- 
blème des  Toitures  à  vapeur. 

Nous  aTona  donné,  dans  la  notice  consa- 
crée à  la  machine  ii  Tapeur  ^»age  1 10),  Tbis- 
torique  de  la  machine  à  Tapeur  à  haute  pres- 
sion, inventée  par  Olivier  Évans. 

En  1786,  Olivier  Evans  adressa  au  Con- 
grès de  l'État  de  Pensylvanie,  la  demande 
d'un  double  privilège  pour  ses  moulins  à 
forine  et  pour  une  Toiture  à  Tapeur;  chacun 
de  ses  mécanismes  était  mis  en  action  par 
une  machine  à  haute  pression. 

Sa  première  reipiète  fut  bien  accueillie  ; 
mais  la  pauvre  chambre  de  Pens^lvauie  ne 
comprit  rien  k  la  seconde.  Ne  pouvant  se 
décider  à  prendre  au  sérieux  le  projet  d'une 
Toiture  qui  marcherait  sans  chevaux,  elle  ne 
TOUlutpas  même  en  faire  mention  dans  son 
rapport.  «  Kntre  nous,  disaient  les  membres 
de  la  commission,  le  cher  Olivier  u  a  pa£  la 
tète  saine.  » 

Il  revint  k  la  charge  ans  après.  Mais 
mieux  inspiré  cette  fois,  il  s'adressa  au  Con- 
grès du  Maryland,  qui  céda  à  ses  sollicita- 


!  tions.  Un  prÎTilégc  pour  la  construction  de 
chariots  à  vapeur,  lui  fut  concédé  le  2i  mai 
'  1797,  par  la  législature  de  cet  Ktat,  non  tou- 
tefois sans  l'expression  d'un  doute  très-pro- 
noncé,  et  «  tu,  disût  le  rapporteur,  que  cela 
ne  peut  nuire  à  personne.  » 

Cette  approhatbn  équivoque  ne  pouvait 
guère  encourager  les  capitalistes  à  entrer 
dans  l'entreprise  d'Olivier  Kvans.  Toutes  les 
bourses  se  fermèrent  devant  le  songe-creux 
qui  rêvait  des  voitures  sans  ehevaox. 

Si  mal  aceuttUi  par  ses  compatriotes, 
ËTans  se  décida  à  envoyer  à  Londres  les 
plans  de  sa  machine  et  l  exjjosé  des  moyens 
qu'il  comptait  mettre  en  œuvre.  U  désirait 
trouver  en  Angleterre,  quelque  capitaliste 
qui  consentit  à  prendre  un  iMevet,  en  parta- 
geant avec  lui  les  bénéfices  de  TexploitaticNi. 
Mais  on  lui  répondit  de  Londres,  que  per- 
sonne n'ajoutait  foi  à  ses  idées. 

Cependant,  vers  l'année  1800,  ayant  amassé 
une  petite  somme,  (  )li  vier  Kvans  se  détermina 
à  commencer  à  ses  frais,  la  construction  de 
sa  voiture  à  vapeur. 

On  s'occupait  beaucoup  ' à  Philadelphie, 
de  la  machine  qu'il  était  en  train  de  con- 
struire ;  mais  ce  n'était  qne  pour  la  tourner 
en  ridicule.  La  plupart  des  personnes  ins- 
truites qui  venaient  visiter  ses  ateliers,  trai- 
iaientouvertement  son  projet  de  foin.  Un  ingé- 
nieur qui  jouissait  d'un  certain  rencnn,  voulut 
donner  à  ce  blâme  public  la  sanction  scien- 
tifique, et  dans  un  mémoire  qu'il  pivs4'nta 
à  la  Société  philosophique  de  PfiUadelphie^ 
il  essaya  de  prouver  (|u'il  était  impossible 
qu'une  voiture  «  roulât  Jamais  par  l'action 
de  la  vapeur  ». 

Heureusement  pour  son  crédit  ftitnr,  la 
société  ne  laissa  pas  imprimer  cette  asser- 
tion, et  hilfa  les  parties  de  ce  travail  où  elle 
se  trouvait  émise,  «attendu,  dit-elle  avec 
beaucoup  de  sens,  qu  un  ne  peut  assigner  de 
bornes  au  posrible  ». 

En  dépitde  l'opposition  et  des  critiques  qu'il 
rencontrait,  Olivier  Évans  s'occupa  de  ter- 
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miner  ses  divers  appareils,  et  vers  la  fin  de 
1800,  ayant  dépense  jusqu'à  son  dernier  dol- 
lar en  expériences,  il  cul  le  contentement  de 
voir  sa  voiture  à  vapeur  marcher  dans  les 
met  de  Philadelphie. 

Mais  «m  coDienteiiient  s^arrUa  là.  Lor»* 
qu*0  ftit  question  de  fonder  une  enirqirin 
pour  construire  des  Toitures  semblaUeti  et 
les  affecter  à  un  service  de  roulage,  per- 
sonne ne  se  montra  disposé  à  courir  les 
chances  d'une  affaire  si  nouvelle. 

Au  bout  4e  plurieurt  années  d*efforl«  et  de 
aotticilations  inutiles,  Érans  se  vit  contraint 
de  renoncer  sans  retour,  au  projet  qu'il  pour- 
suivait dt  jmis  si  longtemps.  11  revint  donc  aux 
travaux  ordinal  rt's  de  sa  profession  de  cons- 
tructeur de  machines  à  vapeur,  et  se  con- 
sacra surtout  à  fabriquer  des  machines  à  haute 
pression.  Nous  aTons  déjà  dit  qu'il  créa  à  Ph»» 
ladelphie,  de  vastes  ateliers  pour  la  llibrica- 
tien  de  ses  machines,  et  qu'il  mourut  en 
1819,  du  chagrin  que  lui  fit  éprouver  l'in- 
cendie de  SCS  ateliers  de  Pitlshurg. 

Cependant  les  idées  d'Olivier  Évans  n'é- 
taient pas  demeurées  absolument  sans  écho 
en  Angleterre,  où  il  avait  envoyé  ses  plans. 

Deux  mécaniciens  du  Comouaillcs,  Trevi- 
thick  et  Vivian,  conslruisiri'nt,  en  1801,  des 
machines  à  vapeur  à  haute  pression,  d'après 
ses  modèles.  Frappes  bientôt  des  avantages 
qu'elles  offraient  pour  Tapplicatron  de  la  va- 
peur à  la  locomotion,  ils  essayèrent  de  cons- 
truire des  voitures  mises  en  mouvement  par 
de  la  vapeur  à  ^haute  pression.  Ils  ne  fai- 
saient en  cela,  qu'ituid-r  l'exemple  d'Olivier 
Evans,  qui,  en  Amérique,  comme  on  vient 
de  le  voir,  avait  fait  de  longs  et  sérieux 
efforts  pour  appliquer  la  machine  à  vapeur  à 
hante  pression  à  la  traction  des  véhicules  sur 
les  routes  ordinaires. 

*  Ayant  réussi  à  disposer  une  voiture  mue 
par  une  inachinu  à  vapeur  à  haute  pression, 
Trevithick  et  Vivian  ohtinrcnt  uu  brevet 
pour  exploiter,  à  leur  profit,  Tusage  de  ces 
voitures  à  vapeur  sur  les  routes  ordinaires. 


La  voiture  à  vapeur  de  Trevithick  et  Vivian 
(figure  124  page  276),  présentait  à  peu  près  la 
forme  de  nos  diligences.  Entre  les  jrandes 
roues,  et  par  conséquent  à  l'arrière,  se  trou- 
vait un  large  et  solide  châssisdefer,  fixé  sur 
l'essieu.Cechftsns  supporlaitun  foyer  B,  enve- 
loppé de  toutes  parts  par  l'eau d'unechaudièra 
A,  qui,  à  l'aide  d'un  tube,  envoyait  sa  vapeur 
dans  le  cylindre  C,  disposé  horizontalement. 
Le  pistondecc  cyhndre  poussait  une  tige,  ou 
bielle,  qui  imprimait,  au  moyen  d'un  galet, 
roulant  dans  nne  gUssière  D,  nn  mouvement 
de  rotation  à  un  an  coudé,  E,  lequel  mettait 
en  action  la  petite  roue  dentée  F,  pourvue 
d'un  volant  (i,  et  par  suite,  la  roue  dentée  H, 
engrenant  avec  la  première.  Cette  roue  H 
étant  tixeu  sur  l'essieu  des  deux  roues  K  delà 
voiture,  faisait  avancer  la  voiture.  An  devant 
était  une  petite  roue  unique,  L,  qui  pouvût 
se  mouvoir  en  tous  sens.  Pour  suivre  les  di- 
verses inflexions  de  la  route,  pour  aller  h 
droite,  à  cranrlic,  etc.,  le  conducteur  n'avait 
qu'à  nicttio  en  action  au  nu>yen  d'un  levier, 
cette  petite  roue  directrice.  Un  frein  disposé 
confare  le  vidant  de  la  machine  à  vapeur,  mo- 
dérait la  vitesse,  dans  les  descentes  trop  ra- 
pides. 

Ce  curieux  appareil  offrait  diverses  com- 
binaisons très-ingénieiises.  Cejiondant  il  était 
impossible  qu'il  triomphât  des  diflicultés  in- 
finies que  présente  lu  progression  des  voh 
tures  à  vapeur,  sur  les  grandes  routes.  Le 
frottement  énorme  qui  s'opère  à  la  circonfé- 
rence des  roues,  oppose  un  obstacle  des  plus 
graves  à  ce  genre  de  locomotion.  Il  est  re- 
connu que,  sur  les  mi:illtMirfs  routes,  la  ré- 
sistance à  vaincre,  par  suite  du  flottement, 
représente  les  quatre  centièmes  du  poids  à 
transporter,  et  s'il  s'agit  de  franchir  une 
rampe  do  3  centimètres,  ce  qui  arrive  fré- 
quemment, elle  s'élève  aux  sept  centièmes 
de  la  charge.  On  peut  sans  doute,  surmonter 
cette  résistatice  en  faisant  usage  du  machines 
plus  puissantes;  mais  chaque  nouveau  poids 
ijouté  augmente  encore  le  firaltement,  qui 
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Fig.  124.  —  Voiture  i  vapeur  uiarchaiit  lur  les  ruutes  ordiiiaires,  cuuïtruitc  en  ISOI,  par  TreviUikk  et  Vivian. 
(Coup«  de  l'appareil  donnée  par  une  gravure  anglaise  du  teropR.) 


croit,  dans  ce  cas,  en  proportion  de  la  pesan- 
teur. Cette  dirficultû  n'existe  pas  sur  les  ba- 
teaux, dans  lesquels  on  peut  à  volonté,  aug- 
menter la  puissance  des  machines  motrices, 
car  les  poids  les  plus  lourds  sont  soutenus 
par  l'eau,  sans  que  la  résistance  que  le  frotte- 
ment oppose  à  la  marche  du  hâtiment,  s'ac- 
croisse en  proportion  de  ces  poids.  Enfin,  la 
locomotion  parla  vapeur  présente  sur  la  terre, 
d'autres  difficultés  qui  sont  tout  aussi  graves. 
Les  chocs  inévitables  qui  résultent  des  iné- 
galités du  terrain,  y  compromettent  à  chaque 
instant,  le  jeu  ou  la  conservation  de  la  ma- 
chine ;  et  la  difficulté  de  contenir  et  de  régler  la 
marche  d'une  semblable  voiture,  sur  un  che- 
min livré  à  tous  les  embarras  de  la  circulation 
publique,  vient  encore  ajouter  à  ces  dangers. 

Trevithick  et  Vivian  ne  tardèrent  pas  à  re- 
connaître leur  impuissance  à  triompher  de 
tels  obstacles.  Après  un  grand  nombre  d'es- 
sais infructueux,  ils  se  virent  obligés  de  re- 
noncer à  leur  projet  de  lancer  des  voitures  à 
vapeur  sur  les  routes. 


Désireux.,  néanmoins,  de  ne  pas  perdre  tout 
le  fniit  de  leurs  travaux,  ils  songèrent  à  éta- 
blir leur  machine  sur  les  chemins  à  rails  de 
fer,  qui  depuis  fort  longtemps  étaient  en  usage 
dans  plusieurs  mines  de  l'Angleterre,  soit 
pour  transporter  la  houille  dans  l'intérieur 
des  galeries,  soit  pour  l'amener  aux  lieux  de 
consommation. 

Quelques  essais  leur  suffirent  pour  recon- 
naître qu'une  voiture  à  vapeur  pourrait  of- 
frir, dans  ce  cas,  quelques  avantages,  et  au 
mois  de  mars  1802,  ils  obtinrent  un  brevet 
leur  conférant  le  privilège  de  l'emploi  de  ces 
voitures  sur  les  chemins  à  rails. 

Ils  n'ajoutaient  cependant  qu'uneassez  faible 
importance  à  ce  projet,  par  suite  de  l'opinion, 
unanimement  admise  à  cette  époque,  qiie  les 
roues  d'une  voiture  portant  sur  des  rails  de 
fer,  ne  pourraient  y  trouver  assez  de  frotte- 
ment ou  de  prise,  pour  marcher  avec  une  cer- 
taine vitesse.  La  lenteur,  qui  semblait  une 
condition  forcée  de  ce  système  de  locomotion, 
paraissait  devoir  restreindre  beaucoup  son 
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emploi,  et  le  ridukeau  lervice  enliuirdes 

Bines. 

L'emploi  de  la  machme  de  Trevithick  et 
Vivian  sur  les  chemins  à  ruils,  ne  fut  donc 
qu'une  sorte  de  pis  aller,  une  maniàre  de  tirer 
quelque  parti  des  résultats  d^une  teutalhe, 
évidemment  aTortée.  On  ne  soupçonnait  guv  rc 
alors  les  prodiges  que  l'expérience  et  l'étude 
devaient  faire  sortir  un  jour  de  cett*'  fiitre- 
prisejàdeini  abandonnée.  Personne  ne  pouvait 
prévoir  que  cet  appareil  imparfait,  relégué, 
en  ce  moment,  dans  le»  mines  de  charbon, 
pour  un  seime  obscur  et  seeradaire,  révo- 
Intioniierait  un  jour  tout  notre  s]^lème  de 
locomotion. 


CHAPITRE  11 

oBir.iNK  nrs  chkhin-  \  luiLs.  —  ihkmin-  a  haii,*  i>k 

BOIS  DES  1IJ.NES  OK  .NEWCASTLE.  —  CilEMINï  A  fUIL»  Dfc 

m.  —  nruM  m  la  tmommvi  m  TUviTam  et 

viviiN  si  n  I.F.  rsEVix  DE  FER  in:  Mi.nTHvn-Tvnvii..  — 

EHJŒCIt  THfiOHlQUE   »Vti  tJk,  PKOGRESSIO.X  BES  UOCOMO- 

nvu.  ->  mrimt  m  m.  ujniiitMw,  cba>iian  r 

Bnt  NTON.  —  F.XPf:BIEM:f:.S  DE  M.  nr.ArKETT.  —  PRf«;Rfes 
DANS  LA  COSSTKL1CT10N  DES  LOCOUOTiVES.  —  DÉU>1)- 
TBRim  VK  Là.  CBAUinÉlI  TniDlJUIS  fAB  StCUIM 
AIXÊ.  —  LE  TUYAU  SOUFFLANT  DES  LOCOMOTIVES.  — 
HISTOIRE  UK  LA  DÊCOUVEaiE  DE  CE  MOYEN  I-HISSAXT 
M  IIBA16B  MB  CBBinmtBB  Dl»  MAOINIS  A  TAFEl'IU 
CKÉATMMt  Mi  LOOOHOnVlS  ACICIUV. 

Los  rrniti  s  à  oi  nitTes  artificielles,  sur  les- 
quelles Trevithick  et  Vivian  crurent  devoir 
reléguer  leur  voilure  à  vapeur,  étaient  en 
usage  en  Angleterre,  depuis  longues  années. 
Pour  diminuer  les  effets  du  frottement  consi- 
dérable que  les  roues  éprouvent  sur  le  sol, 
on  eut,  de  bonne  heure,  Tidée  de  les  assujettir 
à  tourner  sur  des  bandes  de  bois  parallèles, 
disposées  sur  toute  l'étendue  de  la  distance  à 
fraïuhir. 

Un  ignore  l'époque  précise  du  premier  éta- 
blissement de  ces  Tito  artifldeUes,  qui  forent 
employées  pour  la  première  fois,  à  Newcastle. 
On  sait  setdement  qu'elles  eiiataient  vers 
k  fin  du  zvm*  siècle.  Un  onvrafe  publié 


en  1696,  Vie  de  lord  Keepemorth,  nous  fait 
connaître  l'existence,  à  cette  époque,  de  che- 
mins à  rails  de  bois  dans  les  houillères  de 

iVewcastle. 

«  L.e«  transports,  dit  l'auteur  de  cet  ouvrage,  s'ef- 
betoeat  rar  des  rail»  ê»  bob  parfUtemeot  droits  et 

parallèles,  établis  le  lon^  de  la  route,  depuis  la  mine 
jusqu'à  la  rivière;  on  cniploio  sur  ce  genre  de  chd- 
aiio  de  grands  chariots  portés  par  quatre  roues,  qui 
reposent  snr  Ips  rail?.  11  résulta  fît*  ccUe  disposition 
tant  de  facilité  dans  le  tirage,  qu  un  seul  cheval  peut 
descendre  de  quitraècinq  i7<afdroMi,ca  qulpioeiixe 
aux  négociants  un  avantage  immense.  » 

Cotte  observation  de  notre  auteur  était  par- 
faitt'ment  fondér.  On  comprend  sans  peine 
tous  les  bénéhces  que  devait  fournir,  pour 
l'économie  de  la  force  motrice,  la  mbstitntioii 
d'une  surftce  plane  etpolie,  auxinégalités  des 
routes  ordinaires.  Ausn  l'emploi  de  ces  or* 
nières  artificielles  donna-t'il  les  meilleurs  ré- 
sultats dans  les  mines  do  Newcastle.  Les  im- 
menses transports  que  1  Ou  y  faisait,  de  rnrillco 
j  du  point  de  sortie  des  puits  de  mines  uu  lieu 
de  chargement,  sur  la  T^ne,  rendaient  pré- 
cieux, à  divers  titres,  cet  ingénieux  système. 
Un  cheval  pouvait  traîner,  sur  ces  rails,  une 
charge  presque  triple  de  colle  qu'il  transpor- 
tait  sur  une  route  ordinaire. 

Les  rails  cuiployés  à  cette  époque  étaient 
en  bois  dechène  on  de  sapin.  Ib  avaient  ordi- 
nairement 1*,8  de  longueur,  et  étaient  fixés 
sur  destraverses,  placées  à  (r,60  les  unes  des 
autres. 

Les  chemins  à  rails  de  bois  employés  à 
Newcastle,  furent  adoptés  dans  quelques  gise- 
ments houillers  des  comtés  de  Durham  et  de 
Northumheriand,  et  dansquelquesautres  pro- 
vinces de  l'Angleterre.  Les  frais  d'établisse- 
ment et  d'entretien  étaient  considérables,  sans 
doute,  mais  ils  étaient  bientôt  couverts  par 
l'économie  des  tran><]toi  ls. 

Ce  geni'e  de  chemin  oilrait  cependant  divers 
iiH»mvéniente.  Le  frottement  des  loues  usait 
les  rails  avec  asses  de  raindité.  il  fallait  les 
renouveler  souvent,  et  comme  la  voie  devait 
I  toi^ours  conserver  la  même  largeur,  on  était 


Digitizeo  by  Google 


270 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


obligé  do  iixL-r  losnouTelles  pièces  de  bois  aux 
mêmes  points  d'attaclic;  ce  qui  amenait  une 
détérioratiua  rapide  des  travei'ses.  L'actiou 
des  pieds  des  chevaux  sur  le  milieu  de  la 
route,  où  les  supports  se  trouvaieut  à  déoou- 
vert,  hfttatt  encore  cette  détérioration.  Enfin, 
par  suite  de  la  flexibilité  du  btris,  les  rails 
cédaient  aisément  au  poids  des  cliariots,  ol 
quand  la  pluie  les  avait  j)L'uétrés,  ils  ollVaient 
une  résislauce  assez  prououcée  au  tirage. 

Le  peu  de  résistance  et  de  durée  des  rails 
de  bois,  fil  naître  Tidée  de  les  revêtir  de 
bandes  de  ter,  dans  les  parties  de  la  route 
qui  présentaient  des  courbes  ou  des  pentes 
trop  prononcées. 

Ainsi  modifié,  ce  systijuie  de  transport  fut 
bientôt  adopté  dans  la  plupart  des  exploita- 
tions houillères  de  la  Grande-Bretagne.  Bien 
q[U*iniparfiût  à  divers  égards,  il  Ait  conservé 
pendant  plus  de  soixante  ans,  sans  modifica* 
tion  notable. 

On  finit  cependant  par  recoiniaîtrc  les  avan- 
tages que  donnaient,  pour  lu  diminution  du 
flrottement,  les  plaques  de  fer  appliquées  sur 
les  rails  de  bois,  en  certains  points  de  la 
route.  Cette  observation  suggéra  l'idée  de  gé- 
néraliser l'emploi  du  fer,  et  de  reni[tlacer, 
sur  toute  l'étendue  du  ehetnin,  les  rails  de 
bois  par  des  bandes  métalliques. 

Aux  madriers  ferres  on  substitua  donc  des 
rails  coulés  en  fonte.  Cette  amélioration  fut 
essayée  pour  la  pranlne  fois  en  1738,  et 
adoptée  trente  ans  après,  d'une  manière  défi- 
nitive. C'est  ce  qui  résulte  du  passage  sui- 
vant d'un  recueil  scientilique  anglais. 

«  En  1738,  est -il  dit  dans  ce  recueil,  les  rails  de 
foote  ftirciit,  |KJur  la  première  fois,  substitués  aux 
nUsde  bois  ;  cet  essai  ne  réussit  pas  complélemcDl, 
parce  que  ïoa  oonlinua  4  emploicr  les  chariots  de 
forme  ancienne,  dont  te  charge  était  trop  furte  pour 

la  fonte.  Néanmoins,  \erîi  1708,  oti  rtit  n'iuiusà  un 
nxijen  fort  simple,  ou  construisit  un  ccrlaiQ  nombre 
de  ehaxioti  de  plus  petite  dimension,  on  les  joignit 

ensemble,  cl  en  liivi-aat  .unù  la  ilru'^'t',  un  (li'lMnsit 
la  cause  priacipale  du  peu  de  succès  de  la  première 
tentalive  (<)•  * 

(I)  ÎHMûtHm  Bighimi  Sodelu,  voL  Vt,  p^  t. 


Cette  bcurcuse  innovation  de  l'emploi  de 
la  fonte  fut  réalisée  en  t7G8,  par  l'ingénieur 
W  illiam  Kcynolds,  l'un  des  propriétaires  de 
la  grande  fonderie  de  Colebruoik-Daie,  dans 
le  Shropshire. 

Les  raib  de  fonte  «nployés  par  Reynolds, 
présentaient  à  l'extérieur  un  i-ebord  aaiUant 
destiné  à  fixer  et  à  maintenir  la  roue  du  wagon 
de  manière  à  l'empêcher  de  sortir  de  la  voie. 
Mais  la  poussière  ou  la  boue  du  chemin  s'ao> 
cumulaient  entre  ce  rebord  et  le  rail,  elame* 
naieni  ainsi,  sur  les  routes  fsrrées,  une  parti» 
des  inconvénients  des  routes  ordinaires. 

En  1789,  sur  le  chemin  de  fer  des  mines  de 
Lougbborough,  Jessop  remplaça  les  rails  à 
rebord  par  des  rails  droits,  c'est-à-dire  par 
une  simple  bonde  de  fer.  Seulement,  pour  as- 
surer le  maintien  du  wagon  sur  le  rail,  on 
armalesroues  d'un  rebord  saiUantd*nnpouc0 
de  largeur,  ce  qui  les  retenait  invariablement 
dans  cette  sorte  d'ornière  artilieiellc  formée 
aux  dépens  de  la  roue  même  du  wiiron. 

Depuis  178'J  jusqu'à  l'année  1811,  tous  les 
rails  employés  en  .\ngleterre,  pour  le  servies 
des  mines,  fiirent  construits  d'après  ce  prin- 
cipe. Le  seul  perfectionnement  que  les  voies 
ferrées  présentèrent  depuis  cotte  époque,  con- 
sista dans  la  substitution]  du  fer  à  la  fonte. 
La  fabrication  du  fer  ayant  revu  dans  cet  in- 
tervalle, en  Angleterre,  des  perfectionnements 
qui  eurent  pour  ettei  d'abaisser  de  beaucoup 
le  prix  de  ce  métal,  cette  substitution  impor* 
tante  put  être  enfin  réalisée.  La  malléabilité 
et  lu  ténacité  du  fer,  comparées  à  celles  de  la 
fonte,  olTraient  des  conditions  précieuses  pour 
la  résistance  et  la  solidité  des  rails. 

Cest  George  Stephenson  qui  adopta  le  pro* 
raier  les  nils  de  fer. 

Les  chenias  de  tu  wm  construits,  exis- 
taient en  assez  grand  nombre  en  .\ngleterre, 
dans  les  mines  de  houille,  lorsque  Trcvithick 
et  Vivian  obtinrent  leur  brevet  pour  l'emploi 
des  voitures  à  vapeur  sur  les  routes  ferrées 
existant  à  l'intérieur  et  hors  des  mines  de 
houille.  Leur  locomotive,  qui  fut  adoptée  en 
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1804,  sur  le  chumin  de  fer  des  mines  de  Mer- 
thyr-Tydvil,  ne  diiï«*rait  qne  fort  peu  d'ail- 
leurs, de  la  diligence  à  vapeur  iprils  avaient 
construite  précédemment  ])our  les  routes  or- 
diuifM.  EUew  composait  d'un  leni  cylindre 
disposé  hoiiiontalement.  Le  piston  <ran»- 
metitit  son  mouvement  aux  roues,  à  FaUle 
d'une  bielle  et  de  deux  engrenages. 

Trcvithick  et  Vivian  recommandaient,  dans 
leur  brevet,  de  garnir  de  quelques  aspérités 
ou  laimiTea  iranevsrsales,  la  jante  des  roues 
de  la  locomotfte,  afin  de  provoquer  plus  de 
frottement,  et  de  remédier  ainsi  an  glisse- 
ment de  la  roue  sur  la  surface  polie  du  rail. 
Ils  proposaient  môme,  quand  la  résistance 
serait  considérable,  de  placer,  sur  la  circon- 
férence des  roues,  une  sorte  de  cheville,  ou 
de  griffe,  ayant  prise  sur  k  sol. 

En  effet,  tous  les  savants  admettaient  à 
cette  époque,  que  la  principale  dillicnlté  qui 
devait  s'opposer  h  l'emploi  des  Incoinotive» 
sur  les  chemins  de  fer,  consistait  dans  le 
défaut  d'adhésion  des  roues  sur  le  rail  :  on 
pensait  que  la  surfiice  unie  de  ces  bandes 
métalliques  n'oifrût  pas  asaei  de  frottement 
pour  que  la  roue  pût  y  trouver  une  prise  suf- 
fisante, et  l'on  concluait  que  l'action  de  la  va- 
peur aurait  seulement  pour  effet  de  faire 
tourner  les  roues  sur  place  sans  entraîner 
leur  progression  :  «  Entre  deux  earfiioes 
«  planes,  disent  Trevithick  et  l^^an,dans  un 
«  mémoire  sur  ce  sujet,  l'adhésion  est  trop 
«  laible  ;  les  voitures  sont  exposées  à  glisser, 
«  et  la  force  d'impulsion  est  perdue.  »  C'est 
pour  cela  qu'ils  recommandaient  de  rendre, 
autant  que  possible,  inégale  et  raboteuse  la 
jante  des  nmes  de  kur  locomotÎTe. 

Cette  idée  inexacte  avait  été  émise  par  suite 
d'une  simple  rue  de  l'esprit,  et  sans  aneane 
expérience  préalable.  Adoptée  sans  autre  exa- 
men par  tous  les  ingénieurs,  elle  constitua 
dès  ce  moment,  l'obstacle  devant  lequel  la 
science  des  chemins  de  fer  resta  stetionnaire. 

Cette  aberration  des  savante  fournit  un 
exempte  singulier  des  conséquences  ttcbeusw 


auxquelles  peut  conduire  une  opinion  théo- 
rirpie  formée  horsdu  domaine  de  l'expérience. 
Depuis  la  constniction  de  la  première  loco- 
motive de  Trevithick,  tous  les  efforts  des 
praticiens  s'appliquèrent  à  triompher  d  une 
difficulté  imaginaire,  et  Ton  ftit  ainid  amené 
à  toute  une  série  d'inventions  malheureuses 
et  de  créations  bizarres  dont  nous  abrégerons 
la  triste  nomenclature. 


Flg.      —  LMomoan  t  «nmiDère  da  eUcoklonpi 

Cest  .ainsi  qu'en  ifiil,  M.  Blenkinsop,  di'> 
recteur  du  chemin  de  fer  des  houillères  de 
Middleton,  imagina  un  système  de  locomotive 
dans  lequel  les  roues  n'avaient  plus  d'autre 
fonction  que  de  supporter  ra[>pareil  moteur. 
L*un  des  rails  AB  (fig.  12o),  était  pourvu  de 
dents,  et  sur  cette  crémaillère  venait  engrener 
une  roue  dentée,  mise  en  mouvement,  à 
l'aide  d'une  tige  articulée  D,  par  le  piston  de  la 
machine  à  vapeur. 

Ces  dentelures  devaient,  on  le  comprend 
sans  peine,  augmenter  singulièrement  les 
effete  du  frottement  et  de  la  résistance. 
Cependant  te  système  Blenkinsop  servit  plus 
de  don/e  années  aux  transports  de  la  houille. 

Kn  1812,  William  et  EdwardChapman  ten- 
tèreiil  de  substituer  à  la  crémaillère  de  Blen- 
kinsop, un  système  nouveau.  Ils  placèrent  au 
milieu  de  la  voie,  et  de  distance  en  distance, 
divers  pomto  fixes,  sur  lesqud*  le  oimvoi 
était  remorqué  par  une  machine  à  vapeur,  à 
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rvded*iine  corde  qui  s'enroulait  sur  une  es- 
pèce limbour;  le  câble  était  détaché  aus- 
sitôt que  le  convoi  était  arrivé  ;i  chacun  des 
points  fisos  érholnnnr?  sur  la  roule. 

Ce  procéiié  de  remorquage  fut  ([uclque 
temps  employé  sur  le  chemin  de  fer  de  Hea- 
ton  prèsNewcastle.  Cest  par  ce  système  que 
fonctionna  le  premier  chemin  de  fer  établi  en 
France,  celui  des  mines  de  Saint-Htiennc. 

En  1813,  un  inp-énieur.  M.  Bnmtou,  alla 
même  jusqu'à  essayer  de  faire  n^'ir  la  puis- 
sance de  la  vapv'ur,  non  sur  les  roues  de  la 
locyimolive,  mais  sur  des  espèce  de  béquilles 
moilUles,  qui  pressant  contre  le  sol  et  se  rele- 
Tani.  ensuite  comme  la  jambe  d'un  cheval, 
poussaient  en  avant  la  voilure. 


B  B 


Fil.  f  M.o  LoeonMfn  i  MplOM  da  aronton. 

Li  ligure  126,  représente  ce  que  l'on  a 
appelé  la  ioeomotioe  à  béquilles  de  Brunton: 
du  cylindre  A  de  la  machine  à  vapeur  partait 
une  tige  AB,  qui  portait  contre  le  sol,  et  à 
certains  moments  se  relevait  par  le  jeu  du 
levier  AC.  Ce  méoanisuu'  pmissait  la  loco- 
motive eu  avant,  comme  un  bateau  est  poussé, 
au  moyen  d  un  le\ier  que  l'on  appuie  for- 
tement sur  le  fond  d'une  rivière. 

11  y  avait  dans  cette  étrange  dispontion 
de  quoi  briser  en  mille  pièces,  par  suite  des 
si'cousses,  les  plus  robustes  machines.  Vn 
accident  arrivé  à  la  chaudière  empéclia  de 
continuer  les  essiiis. 

On  aurait  pu  longtemps  encDre,  tourner, 


I  sans  de  meilleurs  r^ltats,  dans  le  cercle  de 

'  ces  difficultés  imaginaires.  Hciireusement  on 
se  décida  à  finir  par  où  l'on  aurait  dû  com- 
mencer. Kii  1813,  un  inf^énieur,  .M.  Hlaekelt, 
mieux  avisé  que  le  reste  de  ses  confrères,  se 
proposa  do  rechercher  qué!  était  le  degré 
d'adhérence  des  roue»  d'une  locomotive  sur 
la  surface  des  rails,  et  de  déterminer,  par 
expérience,  la  quantité  de  force  que  faisait 
perdre  le  glissement  de  la  roue. 

Le  hasard  vint  à  son  aide,  car  les  rails  ilu 
chemin  de  fer  de  Wylam,  sur  lequel  il  entre- 
prit ses  recherches,  étaient  phits  et  d'une 
grande  largeur,  au  lieu  d'offrir  la  section 
elliptique  et  la  faible  surface  que  présenUiienl 
alors  la  plupart  des  rails  établis  dans  les 
mines  de  l'Angleterre.  (Iràce  à  cette  particu- 
larité, et  peut-être  aussi  par  i'clTet  du  poids 
I  considérable  de  la  loeomotiv»  dont  il  faisait 
usage,  H.  Blackett  fût  amené  &  reconnaître 
qu'en  nûson  des  aspérités  qui  existent  tou- 
jours sur  la  surface  du  fer,  quelque  unie 
'  (ju'elle  soit  par  le  frotfeiuetil,  les  roues  de  la 
j  locomotive  peuvent  mordre  sullisanuueut  sur 
,  le  rail  pour  y  prendre  un  point  d'appui.  Il 
constata  par  une  série  d'expériences,  que  le 
poids  de  la  locomotive  suffit  pour  détermi- 
ner l'adhésion  des  roues,  s'opposer  à  leur 
rotation  sur  place,  et  provoquer  ainsi  la  roar* 
che  des  plus  lourds  convois. 

La  légende  qui  représente  Archinièdc  s'é- 
lançant,  àdemi  nu,  dans  les  rues  de  Syracuse, 
en  criant  :  Eurêka  I  est  assurément  controu- 
vée  ;  mais  on  nous  diraitqu'àla  vue  du  résultat 
de  ses  expériences,  Thonorablc  M.  Blackett  se 
livra  à  un  pareil  accès  de  joie  et  de  folie,  nous 
le  croirions  sans  trop  de  peine.  Ko  effet,  l'obs- 
tacle si  grave,  qui  arrêtait  depuis  dix  ans  la 
science  des  chemins  d<f  fer,  venait  de  dispa- 
raître en  un  moment,  et  les  locomotives,  qui 
n'avaient  été  admises  sur  les  chemins  i  rails 
qu'à  contre-cœur  et  comme  pis  aller,  étaient 
j  en  mesure  de  fournir,  dans  un  intervalle 
'  prorbain,  des  résultats  devant  lesquels  l'inia- 
ginutiou  aurait  reculé  jusqu'à  cette  époque. 
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Fig.  137.  —  Uue  mine  de  charbon  à  NewcaaUe,  arec  desi  wagons  trainéa  par  des  chevaux  sur  de»  rnils  de  bois. 


Moins  d'une  «mnce  après  les  expériences  de 
M.  Blacket,  c'est-à-dire  eu  1814,  la  première 
locomotive  qui  ait  fonctionné  avec  avantage 
sur  des  rails  de  fer,  sort;ùt  des  ateliers  de 
Georges  et  Robert  Steplienson,  à  Neweastle, 
pour  servir  au  transport  des  houilles  des 
mines  de  Killingvvorlh  jusqu'au  lieu  d'em- 
barquement. Pour  assurer  l'adhérence  des 
roues  contre  les  rails,  Georges  Stephenson 
avait  donné  à  la  locomotive  un  poids  considé- 
rable, et  j»our  profiter  de  l'adhérence  de  ces 
trois  roues,  il  les  avait  relices  entre  elles  an 
moyen  d'une  cbaiae. 

T.  I. 


La  iigure  129,  page  275,  fera  comprendre 
les  dispositions  essentiel  les  de  la  locomotixe  de 
George  et  Robert  Stephenson,  que  l'ona  dési- 
gné sous  le  nom  de  locomotive  à  cliu'me  sans  fin. 

Les  trois  roues  du  véhicule  sont  accouplées 
par  une  chaîne  sans  fin  ABCD,  qui  passe  sur 
trois  roues  dentées  E,  l-",  G,  montées  sur  le  mi- 
lieu de  l'essieu  de  chaque  roue.  Ces  trois 
roues  dentées,  entraînées  par  le  mouvcmeut 
de  la  chaîne,  font  tourner  les  roues  elles- 
mêmes  1,  J,  K  de  la  locomotive,  en  produisant 
une  forte  adhérence,  et  par  conséquent  la 
progression.  Au-dessus  de  la  chaudière  sont 
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placés  deux  cylindres  à  vapeur  H,  H  dont  les 
pistmiB  LBI,  qui  se  meaTent  en  ligne  droite, 
Tenût  agir,  au  moyen  d'une  travene  (que 

ronasupprimi'O  sur  la  figure  129,  pour  mon- 
trer rintéricur  de  la  chaudière^,  sur  un  levier 
fixe  aux  roues  I,  J,  K,  font  tourner  ces  deux 
roues.  Les  manivelles  de  l'un  des  essieux 
étaient  croisées  par  rapport  à  celles  des  attiras 
cwieux,  pour  éviter  ce  tempe  d'arrdt  que  Ton 
appelle  en  mécanique  le  point  tneti. 

Dana  cette  locomotive,  la  chaudière  était 
supportée  d'une  manière  fort  hizarre,  et  qui 
se  voit  très-bien  sur  la  figure  129.  Elle  ét.iit 
suspendue  sur  trois  petits  pistous,  qui  étaient 
preisés  de  haut  en  bas,  tout  &  la  fois  par  le 
poids  du  liquide  et  la  pression  de  la  vapeur. 

Stephenson  ne  tarda  pas  à  abandonner  ce 
mode  étraii^'e  de  suspension  de  la  chaudière. 
Il  la  fit  supporter  par  df  simples  ressorts 
d'acier  semblables  u  ceux  qui  supportent  les 
caisses  de  nos  voitures. 

Ponrfairecompreiidreladispositiondufoxer 
danscetlelooomotive  primitive  de  George  Ste- 
phenson,  nous  représentons  à  part  (Gg.  128), 
cette  cliaudièrc  et  le  foyer,  vus  en  coupe.  Ou 


Kig.  r.'8.  —  (Uiaudièru  ilr>  la  locornolive  de  Stephenson. 

voit  que  le  foyer  était  placé  à  peu  près  aux 
deux  tiers,  et  à  l'intérieur  de  la  chaudière.  La 

liMrmedecettechaudière  était  cylindrique.Elle 
avait  VTM  de  long  sur  l^.SO  de  diamètre,  et 
le  foyer  C]^drique  qui  occupait  une  partie 

de  sa  capacité,  avait  0"\oO  il(  diamètre. 

Ces  dispositions  de  l  i  piemieie  locomotive 
qui  ail  circule  sur  des  rails  de  fer,  étaient  as- 


surément fort  imparfaites.  Peut-être  s'éton- 
nera-l-on  de  cette  imperfection,  si  l'on  con- 
sidère qu'à  cette  époque,  les  machines  à 

vapeur  fixes,  tant  à  haute  qu'à  basse  près* 
sion,  avaient  reçu  toute  la  puissance  et  la 
commodité  désirables,  et  que  l'on  avait  déjà 
fort  heureusement  réalisé  l'application  de  la 
vapeur  à  la  propulsion  des  Irateaux.  Mais  il  ne 
but  pu  oublier  combien  était  difficile  Tap- 
piication  do  la  vapeur  comme  moyen  de  looo- 
motion  sur  des  rails.  D'abord,  on  ne  pouvait, 
comme  sur  les  bateaux  où  les  poids  s'équili- 
brent par  le  doplaeemetit  de  Tcau,  ajouter  des 
masses  de  fer  ou  d  autres  métaux,  destinés  à 
consolider  l'appareil,  ou  à  supporter lesébiaur 
lements  et  les  chocs  résultant  de  la  marche. 
En  second  lieu,  la  force  mécanique  dont  on 
pouvait  difjtoser,  était  très-limilée.  Mlle  était 
liniifec  aux  duueiisions  de  la  chaudière,  qui 
ue  pouvait  fournir  qu'une  quantité  de  va- 
peur proportionnelle  à  la  surfiice  offerte  à 
l'action  du  fou.  En  plapant  le  foyer  dans  l'aie 
de  la  chaudière,  enveloppée  de  toutes  parts 
par  l'eau,  Stephenson  avait  augmenté,  autant 
qu'ill'avait  pu,  cette  surface;  mais  la  quantité 
devapeurainsi  produite, etaitencore  médiocre, 
et  par  conséquent,  la  puissance  mécanique  de 
l'appareil  très-peu  conridéraUe.  Ajoutons  que 
les  rails  dont  on  foisait  nsage  akis  étaient  fort 
légers,  ils  ne  pesaient  que  12  à  IS  kilogram» 
mes  par  mètre  courant,  an  lieu  de  3.^  environ 
qu'ils  pestMit  aujourd'hui.  Il  résultait  de  la 
qu'on  ue  pouvait  augmenter  le  poids  et  la  so- 
lidité des  locomotives  sans  s'exposer  à  dégra- 
der ou  écrsser  les  rails.  Pàr  suite  de  leur  dé- 
faut de  solidité,  les  locomotives  rénstaient 
mal  à  l'éliranlomcnt  résultant  de  laprogreS> 
sion  et  se  détérioraient  assez  vite. 

Il  faut  qu'une  locomotive  soit  relativement 
léyère,  pour  ne  pascndommagerles  rails,  «//ù& 
pour  n'exiger  que  les  réparations  d'entretien, 
ei puissante,  pour  réaliser  un  effort  oonsidé» 
rablcATépoque  où  fut  construite  la premîèio 
locoi.iOti>e  de  Ste|>hens()n,  il  était  impossil>lo 
de  réaliser  aucuue  de  ces  trois  conditions. 
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Pig.        —  Locomotive  à  chnitii.-  naiit  lin  de  Sl^pheiiitun . 


En  i8l!5,  Gforpe  Slephensnn,  avec  le  se- 
cours d'un  ingénieur  nommé  Dodd,  perfec- 
tionna sa  locomotive,  en  supprimant,  non- 
seulement  le  mode  bizarre  de  suspension  de 
la  chaudière,  comme  nous  l'avons  déjà  si- 
gnalé, mais  aussi  en  faisant  disparaître  la 
chaîne  qui  reliait  les  deux  roues.  11  remplaça 
cette  chaîne  par  une  barre  horizontjile,  qui 
rattache  l'une  à  l'autre  les  deux  roues  et  les 
rend  solidaires.  L'accouplement  des  roues  au 
moyen  .d'une  barre  horizontale,  imaginé  par 
George  Stephenson  ,  a  toujours  été  adopté 
depuis  cette  époque,  dans  les  locomotives. 
Enfin  Stephenson  et  Dodd  imaginèrent  d'a- 
limenter constamment  la  chaudière  d'eau, 
au  moyen  d'une  pompe  fiuilante,  mise  en 
action  par  le  mécanisme  moteur  de  la  loco- 
motive, et  qui  puisait  l'eau  dans  un  réservoir 
placé  sur  le  chariot  d'approvisionnement 
(tender)  attelé  à  la  locomotive. 

Ainsi  perfectionnée  par  George  Stephenson 
et  Dodd,  la  locomotive  prit  la  fonne  que  re- 
présente la  figure  130.  DD  est  la  barre  d'ac- 
couplement qui  attache  les  roues  et  les  rend 
solidaires.  A  est  la  tige  du  piston  qui  se 
meut  rerticalement.  Elle  est  munie  d'une 


articulation  au  point  E,  d'où  part  une  tige  EC 
mobile  dans  le  sens  horizontal.  Cette  tige  arti- 
culée agissant  sur  le  levier  CD  de  la  roue  F, 
met  cette  roue  en  aclion. 


Fig.  IJO.  —  Loconiotl»e  A  rouet  coaplée»  «lo  StepbMMon. 

Le  même  effet  se  produisant  sur  la  roue 
opposée,  et  lesdeuxleviersdc  l'une  et  de  l'autre 
roue  étant  placés  au  point  mort  y  on  comprend 
que  la  progression  du  véhicule  snil  continue. 
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Ces  locomotives  forent  employées  de  1814 
1 18S5  environ,  sar  le  chemin  de  ft>r  des  usi- 
nes KiHingworth.  Elles  scrrirent  ensuite  à 
trnlncr  les  convois  de  charbon  sur  le  chemin 

de  fer  de  l)arrmj.'lnn  à  Stockton. 

r,c  chemin  de  fer  avait  61  kilomètres  de 
longueur,  et  était  pourra  d'une  double  voie, 
sur  les  deux  tiers  de  son  parcours.  Il  avait  né- 
cessité une  dépense  de  430,000  francs  par  ki- 
lomètre. Autorisé  en  1821,  il  fut  ouvert  en 
1825.  A  l'oriLTituv  on  iMnploy.iil  les  clicv.iux 
pour  rcmoniiier  les  wcigims.  Mais  la  locomo- 
tive récemment  pcrfectionuéo  pur  Slephenson 
et  Dodd,  ne  tarda  pas  à  être  substituée  aux 
chevaux.  En  même  temps,  on  fit  servir  au 
transport  des  voyageurs  cette  voie  ferrée,  qui 
n'avait  été  construite,  dans  l'origine,  que  pour 
le  transport  du  charbon. 

Cependant,  par  suite  de  la  faiblesse  de  la 
machine,  les  cuuvuis  ne  mari  liaient  qu'avec 
beaucoup  de  lenteur.  Us  employaient  ordinai- 
rement quatre  heures  à  parcourir  la  dislance 
de  sept  lieues  qui  sépare  la  plaine  de  Brns- 
geltoii  (le  la  ville  de  Stockton.  .Vu  retour,  les 
chariots  vides  mettaient  cinq  heures  à  faire  le 
môme  trajet,  eu  raison  d'une  faible  pente  qu'il 
fallait  remonter. 

Les  chemins  de  fer  commençaient  donc  à 
rendra  quelques  services  à  Tindc^rie  :  ib  ser- 
vaient  àtnuHBportcr  la houilleet certaines  mar- 
chandises avec  phis  d'économie  qjie  le  roulage. 
Mais  ce  système  était  encore  «ians  IVnfance. 
11  ne  pouvait  foncttooocr  qu  avec  une  lenteur 
extrême,  et  rien  n^annoncait  les  prodiges  qu'il 
devait  réaliser  dans  uh  délai  peu  éloigné. 

Par  quel  coup  de  baguette  magique  cette 
invention,  languissante  depuis  son  origine, 
subit-clIc  la  transformation  inespérée  dont 
nous adniironsaujourd'hui  les  résultats ?Com- 
ment  les  locomotives,  qui  n'avaient  pu  servir 
encore  qu*au  transport  des  marchandises,  se 
toouvatent-elles,  une  année  après,snsoeptililcs 
de  s'appliquer  au  trusport  des  voyageurs,  en 
^^11isant  une  vitesse  qui,  jusqu'à  ce  moment, 
aurait  |taru  tobulou^o? 


Cette  révolution  fut  opérée  tout  entière  par 
I  une  simple  modification  apportée  à  la  forme 

des  chaudières  des  locomotives.  La  découverte 
dos  rhmtdièreft  htbnlnires  vint  changer  brus- 
^  qneiiu-nt  la  face  des  chemin?  de  fer,  car  son 
application  permit  d  obtenir  immédiatement, 
sur  ces  voies  artiifaddles,  une  vitesse  de  douze 
lieues  à  Theure. 

Ce  ne  sera  pas  pour  notre  pajs  un  bible 
titre  de  gloire  :  cette  découverte  mémorable 
ap  parti  (Mit  à  un  ingénieur  flran$ais,  à  Marc 

Séguin. 

Le  chemin  de  fer  de  Saint-Ltienuc  à  Lyon 
dont  nous  sm»s  nmmté  i^s  haut,  rétablis- 
sement et  esquissé  la  physionomie,  devait  être 
desservi  tout  àlafols  par  des  chevaux,  par  des 
machines  à  vapeur  fixes  remorquant  les  con- 
vois sur  les  pontes  trop  roides,  enfin  par  des 
locomotives.  L'art  de  construire  les  locomo- 
tives ne  s'était  pas  encore  introduit  en  France  ; 
la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Étienne  avait  donc  fiùt  acheter,  en  1829,  deux 
locomotives  à  Manchester,  dans  les  ateliers 
de  Stephenson.  L'une  d'elles  fut  envoyée, 
comme  objet  d'étude,  à  .M.  Ilallette,  conslnic- 
teurde  machines  à  .\rras;  l'autre  fut  amenée 
à  Lyon,  |)our  servir  de  modèle  à  celles  que  de- 
vait y  &ire  construire  M.  Séguin  atné  (Mare 
Séguin),  directeur  ducfaemiil  de  fer  de  Saint-. 
;  Rticnne,  pour  les  cliquer  au  service  de 
'  cette  voie  fcrrcc 

A  la  suite  des  dillVrents  essais  au\(|uels  ces 
machines  furent  soumises,  on  reconnut  que 
leur  vitesse  moyenne  ne  dépassait  pas  m  ki- 
lomètres à  rhenre.  Cest  alors  que  M.  Séguin, 
firappé  de  rinsuffisaïue  de  cette  vitesse,  fût 
amené  à  en  rechercher  la  cause. 

Le  vice  de  la  locomotive  de  Stephenson  ré- 
sidait, comme  il  le  reconnut,  dans  la  forme 
de  U  chaudière. 

La  fbroe  d*une  machine  à  vapeur  dépend  de 
la  quantité  de  vapeur  quVIle  produit  dans  un 
temps  donné.  Or,  comme  mus  l'avons  vu,  la 
.piantité  de  vapeur  fournie  par  tme  chaudière, 
,  est  proportiooacile  à  1  étendue  de  la  surface 
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<|tic  celle-ci  prosenlc  à  l'actinn  du  fou.  Dans 
la  chaudière  de  Slephenson ,  cette  surface 
était  insuffisante,  car  le  foyer,  placé  dans 
Taxe  à»  h  chandière,  ne  pouvait  agir  qne  sur 
la  partie  cyliodriqne  qui  renveloppait.  Le  pro- 
Uèrae  da  perfectionnement  des  kwoinotites 
consistait  donc  àaccfottnlaqnaiititéde vapeur 
fniirnie  par  le  pénératenr.  sans  augmenter 
ses  dimensions  au  delà  de  certaines  limites. 

M.  Séguin  donna  une  solution  des  plus 
«Kiraordinaires  et  des  plus  brillantea  de  cette 
grave  difliciilté.  Il  fit  traverser  la  ehaudiàre 
par  une  certaine  quantité  de  tubes  d'un  petit 
diamètre,  dans  l'intérieur  desquels  venaient 
circuler  l'air  chaud  (>l  la  fumée  (jui  s'i'cha|)- 
paient  du  loyer.  La  surface  oilerlc  à  l'action 
du  feu  devenaitainiiinfinimentoonsidérable: 
avec  un  générateur  de  dimenàons  ordinaires, 
oh  pouvait  offrir  une  svriace  de  plus  de  160 
mèbres  à  faction  de  la  chaleur.  L'air  chaïul, 
traversant  ces  tubes,  vaporisait  rapidi  inciit 
Teau  qui  remplissait  leurs  intervalles,  i  t  pri)- 
voquait,  dans  un  temps  très-court,  le  dévelop- 
pement d'une  énorme  quantité  de  vapeur. 

Les  chaudières  des  premières  locomotives 
de  M.  Séguin  contenaient  quarante-trois  de  ces 
tubes;  on  ne  tarda  pas  à  les  porter  jus((u"à 
soi\anfe-<[uinire,  et  plus  tard jusqu  à  cent,  et 
même  cent  vinj:t-cinq. 

11  restait  cependant  une  autre  difTiculté  à 
surmonter.  On  ne  pouvait  employer  sur  les 
locomotives, que  des eheminéesd'une hauteur 
médiocre,  car  les  longues  cheminées  en  usage 
dans  nos  usines,  pour  activer  la  combustion, 
auraient  l'otnpniniis  la  stabilité  de  tout  le 
système,  et  obligé  d'accroître  au  delu  de  toute 
proportion  nlsomiable,  les  dimensions  des 
ponts  et  des  soutmains  traversés  parles  con- 
vois. Or,  il  étdt  à  craindre  qu'avec  de  courtes 
cheminées,  le  tirage  ne  s'établît  rju'avec  beau- 
coup de  peine  au  milieu  de  cette  longue  série 
de  tubes  étroits  traversés  par  le  courant  d'air 
chaud.  M.  Séguin  surmonta  cette  difficulté 
en  di^KMant  devant  le  foyer,  un  ventilateur, 
destiné  à  provoquer  un  tirage  artifideL  Ce 


ventilateur,  miscn  mouvementpar  la  machine 

elle-même,  fut  d'abord  placé  sous  le  foyer; 
on  le  transporta  ensuite  dans  la  cheminée. 

«  Le  plus  grand  olHiacle  que  j'entrevoyais ,  dit 
M.  Séguin  ainé  (<),  à  l'accomplistement  de  mon  pro- 
jet, état  la  flwollé  de  pamnir  1  «Menir,  dan»  le 

foyer,  un  courant  d'air  assez  fort  pour  délorminer 
les  produits  de  la  combustion  h  passer  au  travers  des 
tubes  qui  remplaçaient  la  cheminée  de  la  ctiandièré. 
Je  craignais  que  la  faiblesse  de  lonr  diami^tre,  en 
augmentant  les  surfaces,  ne  caus.U  assez  de  retard 
dans  la  man'hc  de  l'air  pour  anéantir  eillIèMnMal 
le  tirage.  Il  fallait  donc  avoir  recours  A  un  moyen 
d'alimentation  artindelle  abiolument  indépendant 
du  tirage  de  la  cliemioée.  C'est  ce  que  j'obttni  aa 
moyen  des  ventilateurs  à  force  centrifuge;  aprta 
quelques  essais,  je  parvins  i  produire  jusqu'à  i  200  U- 
In^rnmmes  de  vapeur  à  l'heure,  en  employant  des 
I  chaudières  de  3  mètrr^s  do  Innf^uenr  sur0',80dadiai* 
mètre,  rentitmiaDt  43  tuyaux  de  0",o4dediaa}ètre.  • 

M.  Marc  Seguin  obtint  en  France,  au  mois 
de  février  1828,  un  brevet  d'invention  pour 
I  seschaudièrestubulaires,etendécembre  1829, 
un  autre  brevet  pour  son  ventilateur  roécani-> 
que.  llaisee  ventilateur  était  peu  chmmode  el 
entraînait  divers  inconvénients. 

L'important  problème  d'activer  le  tirage  de 
la  cliemînée  des  lix nuintives,  trouva  bientôt 
une  solution  intiniriu'iit  plus  heureuse.  Au 
lieu  de  provoijuer  lu  tirage  par  un  ventila- 
teur, on  dirigea  dans  intérieur  du  tuyau  do 
la  cheminée,  la  vapeur  à  hante  pression  qui 
s'échappe  des  cylindres,  ^wès  avoir  produit 
Son  effet  mécanique,  vapetir  que  l'on  avait 
jus(iuc-là  rejetée  dans  l'atmosphère. 

Ce  moyen  active  le  tirage  du  foyer  parce 
que  Tair  du  tuyau,  sans  ceaie  entraîné  par 
le  jet  de  vapeur,  est  remplacé  ausailét,  par 
l'air  qui  arrive  du  foyer.  La  vapeur  qui  s'é- 
chappe, exerce  donc  sur  l'air  du  foyer  une 
sorte  d'aspiration,  qui  produit  un  tirage  d'une 
très-grande  énergie.  On  appelle  tuyau  souf- 
flant le  tube  qui  injecte  dans  les  cheminées 
la  vapeur  sortant  (les  cylindres. 

Il  est  impassible  de  connaître  eiaetement 

(1)0;  rinflumct  dts  chemins  lU  fer,  et  de  fart  de  le» 
i  Awsr  afrfelircMievIrrtiB-lt^p.êjS. 
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Paiiteur  de  ccUp  idée  adiniiablo,  dont  on  a 
tiré  un  si  grand  parti  de  nos  Jours.  Coiiiine 
toutes  les  grandes  inventions  familières,  icllcs 
que  la  charme,  la  balance,  le  moulin  à  vent, 
le  cadran  solaire,  le  cabestan,  la  naveUe  du 
tisserand,  les  lampes,  les  phares,  le  rouet,  la 
manivelle  du  rémouleur,  etc.,  celte  idée  se 
perd  dans  la  imil  des  émulés.  I/architecte 
romain  Vitruvc  signale,  dans  son  ouvrage, 
rein|i]oi  d'un  jet  de  vapeur,  pour  produire  uu 
courant  d'air,  et  c'est  d'après  lui  que  Phi- 
libert Oelonne,  dans  son  Arc/iiiecture,  re- 
romniande,  pour  jmnsstT  la  fumée  dans  les 
cheminées,  déplacera  (juatre  ou  cinq  pieds 
du  foyer,  un  vase  sphcri que  contenant  de  l'eau 
en  ébullition,  lequel,  dit-il,  «c  par  1  cvapora- 
«tion  de  l'eau,  causera  un  tel  vent  qu'il  n'y 
«  a  si  grande  fumée  qui  n'en  soit  chassée  par 
«  le  dessus  (1).  » 

D'est  à  un  ingénieur  français,  nommé  Man- 
noury-Oeetot,  que  sont  dues  les  premières 
notions  exactes  que  l'on  ait^eues,  dans  notre 
siède,  sur  cet  important  (À»jet.  Après  avoir 
recomm  les  propriétés  A^entrobtement  que 
possède  un  jet  rapide  d'un  fluide  quelconque, 
tel  que  de  l'eau,  de  l'air  on  de  la  vapeur,  cet 
ingénieur  construisit  diverses  machines  qui 
devaient  leur  mouvement  à  un  courant  d  air 
rapide,  déterminé  lûi-mémc  par  l'injection 
d*on  jet  de  vapeur  à  haute  pression  dans  un 
tube  d'un  plus  grand  diamètre. 

Une  de  ces  machines  de  Mannoury-Dectnt 

I)  Vniri  !<<  tr'Mc  de  Philibert  MgriM,  M  chapitre  VIII 

du  livre  IX  «1«  son  A'xhitrtlurt  : 

m  Autre  remède  et  invention  cmtrv  les  fumée».  —  par  UIM 

«  notre  invenUon,  Il  (erait  Irës-bon  de  preodrenne pomme 

•  de eirivre  m  deos,  de  ta  gmeeur  de  &  A  Speneee  de 

•  dlamptrr.  ou  pliiK,  rt  ayant  fait  un  petit  trou  par  ledee* 

•  *u»,  Ws  r«  iii|i)ir  ci'ejHi,  piii«  leH  mettre  dnns  Ta  ehrmîni'i», 

•  à  la  hBUteiir  «le  i  n  j  p^cds  on  i  rr.irnn,  .'ifin  iiu'clh". 

•  puissent  écbaulTer  quand  la  chaleur  du  fujer  [Nirvieiidra 
«  Juaqn'i  elles,  et  par  IVvaporaUoa  de  l'eau  causera  un  lel 

•  ftntfu'Un'yaal  grande  nintfaqBlii'enaoltcfaaaafepBrle 

•  deaans.  Ladite  chose  aidera  aussi  à  Aire  Ifanber  et  allo- 
•.  rsicr  !<•  Iioiv  1  l  iiit  ail  feu,  aln<il  que  Vitruve  !<•  montre 

•  .iusi\uiiw  i  li.i|,ilrc  de  mui  premliT  livre.  »  (l'âge  370 
bis  de  l'èdilioii  de  liOT.)  La  petite  pomme  de  cuivre  dont 
ptile  lel  PbilUwrl  Delorme,  n'était  autre  choie  que  VMi- 
pyli»,  InatmmM  ia  plqriqiM  nnaMilt»  «t  qal  n'a  iamaia 
r«ca.  sorn  cette  Ibime,  une  apphnBtion  sMcuau. 


consistait  en  une  danalde,  ou  sfu'te  de  tur- 
bine, dont  les  palettes  étaient  .sollicitées  par 
un  rapide  courant  d'air,  provoqué  par  Fia- 
jection  d'un  jet  de  viqienr  à  haute  presnon 
dan»  un  tabed'ttndiamètrejdusconndénble. 

Cet  ingénieur  décrit  même  \m  soufflet  à  va- 
peur, formé  d'nn  faisceau  de  tubes  soudés  à 
l'extrémité  exlerieiiie  d  une  hiise  de  forge,  et 
dans  chacun  desquels  s  engage,  d'une  petite 
quantité,  un  tube  effilé,  laufant  un  jet  de 
vapeur  trè»Hrapide.  Les  jets  de  vapeur  déter- 
minent un  courant  d'air  dans  chaque  tube, 
et  font  entrer  une  très-grande , quantité  d'air 
dans  la  buse. 

«  .\vec  sept  ajutapcs  à  vapour  ajant  un  orifice 
«  d'une  demi-lifrne  de  diamètre,  correspoodanl  à  un 
«  mêiM  QonibrB  de  tnlM  de  six  I^fnea  de  dlanètte 
a  cl  an  pied  de  lungunir,  on  rormcrnit  un  appareil 
«  qui  founiinit  abondamment  le  vent  i  uo  foomean 
«  capable  de  fimdie  demi milTe  livreade  fbate  de lèr 
a  ptr  lieinv  (1).  à 

Le  physiden  Pellctan,  employa,  «n  4830, 
l'injection  de  la  vapeur  dans  la  cheminée, 
comme  moyen  d'activer  le  tirage,  sur  diffé- 
rentes machines  à  vapetu-,  et  notammentsur 
le  bateau  à  vapeur  M  Vilh-de-Setu^  qui  toi- 
sait le  service  de  la  haute  Seine. 

L'emfrfoi  du  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée, 
pouractiverletirage,  était  doncconnudetemps 
presque  immémorial.  George  Stephenson  eut 
le  mérite  de  l'appliquer  aux  locomotives. 

Il  fant  ajiiiilcr  i|ue  ce  moyiMj  fui  em- 
ployé, a  peu  près  à  la  même  ('|niijue,  par 
le  constructeur  Hackworth,  l'un  des  concur- 
rents de  Stephenson,  dans  le  toumm  de  loco- 
motives de  Liverpool,  le  même  qui  imagina 
de  disposer  les  cylindresi vapeur  non  ati-de.s- 
sns  de  la  chaudière, comme  on  le  vrtit  sur  les 
liessins  <}iu' nous  avons  donnés  de  la  prctnière 
locomotive,  mais  latéralement  a  cette  chau- 
dière, à  peu  de  distance  des  roues.  EUcn  plus, 
Hackworth  avait  étaUi  deux  jets  de  vapeur 
dans  la  cheminée,  l'un  qui  provenait  de  la  va- 

(1)  GuUtéu  «efeaufelni  eeei<rucl«ii»'dl>  KicHfuai  tteomo 
fw«t,per  Laebâtelllar,  Plaehat,  Petlet  et  Meneeau.p.  ]}. 
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peur  sortant  des  cylindrei,  l'autre  empnioté  ^ 

directement  à  lu  chaudière.  • 

Cette  coïncidouct'  prouve  que  l'emploi  du 
jet  (le  vapour  était  dans  le  doin.ime  public, 
ik-uiruiciit,' George  Stepheoson  eut,  nous  le 
répétons,  b  très  grand  mérite  de  le  vulga- 
riser et  de  le  fûre  accepter  partout. 

La  belle  invention  de  Marc  SégiùnB*aurait 
peut-être  porté  que  très- lentement  ses  fruits,  ' 
si  rAii^'IctiMTc,  pressi'c  par  les  besoins  de  son 
inununse  mduslnc,  ne  s'en  fût  emparée,  et 
n'eût  ainsi  rendu  son  utilité  évidente  à  tous 
les  jeux*  Les  chaudières  tubtilaires  furent 
adoptées  en  1830  par  Stephenson,  en  même 
tenqw  que  le  lHyaii<ot///7<a7i/ ;  et  ce  sont  ces 

deux  moyen"?  qui  ont  surtout  contribué  à 
donner  il  la  ni.icliiue  locomotive  la  puissance 
extraordiuairc  et  la  vitesse  qui  la  distinguent 
aujourd'hui. 

On  'voitqu^  George  Slephenson  composa  la 
locomotive  par  une  suite  d'emprunts  heureux. 
A  la  France,  il  avait  dcniandé  la  chaudière 
tubulaire,  qui  seule  pouvait  rendre  possible 
remploi  d'une  machine  à  vapeur  sur  les  chc- 
ininsdefer;  dansIedottUMe  public,  il  avait 
trouvé  l'idée  du  tvyau  soufflant ^  le  seul  mode 
de  tirage  qui  pût  rendre  très-efficace  l'emploi 
de  !a  chaiiditTc  tuhulaire  ;  pour  le  reste  des 
disposiliims,  il  conserva  les  organes  princi- 
paux qui  tiguraieiit  dans  le  premier  modMc 
connu  do  locomotive,  que  Otodd  d'une  part 
et  Hadcworth  de  l'autre  avaient  perfectionné 
avec  quelques  avantages.  Comme  Molière, 
Geor(.'e  Stephenson  prenait  son  bien  où  il  le 
trouvait. 

Eu  disant  que  George  Stephenson  com- 
posa par  une  suite  d'emprunts  heureux,  la 
machinelocomotive,  nous  ne  prétendons  point 
diminuer  sa  gloire,  niporleratteinte  à  la  juste 
recomiaissancc  que  lui  devra  la  postérité. 

George  Stephenson  n'était,  dans  sa  jeu- 
nesse, qu'un  simple  ouvrier  chauffeur  ;  mais 
sous  la  veste  du  chauffeur,  il  y  avait  un 
homme  de  génie. 

Néen  1781,  à  Wyglam,  petit  village  situé  ' 


à  quelques  lieues  de  Néweastle-nir-Tynej  au 
milieu  des  mines  de  houille  qui  abondent 

dans  cette  partie  de  l'Angleterre,  il  apparte- 
nait à  une  (amillc  d'ouvriers  très-misérables, 
qui  travaillaient,  comme  mineurs,  au  fond 
des  houillères  de  Ne>\cas(lc. 


FIg.  131.  —  George  Stephenaoa. 


X  peu  près  abandonné  à  luî-m^me,  par 
suit»!  de  l'extrême  dénùment  de  ses  parents, 
l'enfant  se  lit  berger.  Il  allait  garder  dans  les 
champs,  les  troupeaux  que  l'on  voulait  bien 
Ini  confier. 

Dans  ses  nuits  solitaires,  le  petit  pAtre  con- 
templait avec  nti  ravissement  secret,  le  dépla- 
cement des  corjis  célestes.  L'admirable  régu- 
larité de  leurs  mouvements,  éveillait  dans  sa 
jeune  Ime,  deo(Hiftisesaq»irBtions  de  sdeoce, 
un  vague  désir  de  connaître  l'univers  et  les 
forces  qui  le  réfpssent. 

A  qtiatorzc  ans,  George  Stephenson  échan- 
gea son  métier  de  pâtre,  contre  le  métier, 
plus  dur  t  t  plus  pénible  encore,  dechaul- 
feur  de  machine  à  vapeur  dans  une  usine. 

Tout  en  jetant  sous  la  chaudière  ses  pel- 
lotées  de  charbon,  il  s'inquiétait  du  méca- 
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nisme  d'an  •ppanil  aiun  puiaaant.  Etent 

bientôt  parvi  nu  à  vu  comprcndru  tous  les  or- 
ganes, il  dc'tiiuiidii  et  il  obtint  la  faveur  de 
nettoyer  la  machino,  c'est-à-dire  de  démou- 
ier  et  de  remonter  tous  ses  rouages. 

11  se  fit  coanattre  ainsi,  dans  la  contrée, 
comme  Touvrier  le  plus  expert  et  le  plus 
adroit  pour  réparer  les  machines  à  vapeur; 
et  bientôt  les  usines  voisiucs  lui  fournirent 
une  petite  clientèle  pour  ce  genre  de  travail. 

j\  force  de  mérite  et  d'application,  il  liuit 
par  attirer  sur  lui  l'attention  de  ses  chefs;  et 
sans  aucttne  instruction  première,  par  la 
seule  puissance  de  son  intelligence,  il  réussit 
à  s'élever,  dans  la  hiérarchie  industrielle,  à 
des  positions  de  plus  en  plus  iniportantt'S. 

S'eUinl  marié,  il  eut  un  lils,  sur  lequel  se 
portèrent  toutes  les  affections  de  son  âme 
impressionnable. 

George  Stephensott  avait  compris,  en  se 
heurtant  )IUX  mille  difficultés  d'une  carrière 
si  épineuse,  combien  lui  avait  été  nuisiblo  le 
défaut  de  cerlaiiies  connaissances  scientili- 
ques,  qui  sont  la  base  de  toute  carrière  indus- 
trioUe;  et  pour  aplanir  à  son  jeune  fils  Ro- 
bert, les  obstacles  qui  avaient  retardé  et  atr 
tristé  son  chemin,  il  passait  les  nuits  à  rao- 
coniinoderdes  montres,  pour  payer  les  leçons 
qu'il  faisait  donner  à  son  lils.  Souvent,  en  se 
rendant  à  leur  chantier,  au  lever  du  jour,  les 
ouvriers  de  l*iisiiie  voyaient  une  lumière 
briller  encore  dans  la  petite  chambre  dee 
deux  Stephenaon.  L'aul)e  matinale  surpre- 
nait ce  père  tendre  et  dévoué,  s'occupant  en- 
core avec  ardeur  à  son  pieux  ouvrage. 

C'est  George  Slephenson  qui  créa  le  che- 
min de  fer  de  Darlington  à  Stockton,  et  con»- 
tniisit  les  locomotives  qui  servaient  au  trans* 
port  de  la  houille  sur  cette  première  voie 
ferrée.  Il  adopta,  le  [iremior,  le  fer  mal- 
léable, au  lieu  (le  lu  fonte,  pour  la  eoiilec- 
tiun  des  rails.  Ingénieur  de  la  n»iiip,ij.,Miie 
du  raiiway  de  Manchester  a  Liverpuul,  c'est 
à  lui  que  revient  k  gloire  d*avoir  créé,  à  tra- 
vers des  difRcultcs  sans  nombre  et  des  obsta- 


cles inouïs,  le  premier  ehemb  deièr  à  grande 
vitesse,  lequeUervit  ensuite  de  modèle  pour 
l'exécution  de  fous  h»  autres  chemins  de  fer 
de  r£uropo. 


FlR.  1».  —  BstMl 


Panenu.  |iar  ses  immenses  travaux,  aux 
positions  les  plus  éle\ées  du  royaume,  George 
Slephenson  obtint  encore  la  plus  douce  des 
récompenses.  Ces  leçons  qu'il  faisait  donnera 
son  fiû,  grAoeau  travail  de  ses  nuits,  avaient 
porté  tout  leurs  fruits.  Robert  Stephenaonpril 
part  aux  travaux  de  son  père,  qui  l'asBocia  à 
ses  entreprises. 

Cette  association  devait  produire  d'excel- 
lents résultab.  George  Slephenson  y  appor- 
tait le  tributde  sa  longue  expérience  de  prati- 
cien, et  Robert  ses  vastes  connaissances  de 
tbéorii^.  R(Aert  Stephenaon  avait  participé 
aux  recherches  de  son  père  concernant  les 
locomotives,  et  c'est  lui-même  (pii  construisit 
l'admirable  locomotive  la  Fusée,  qui  obtintic 
prix  au  concours  de  Liverpool. 

Robert  Stephenson,  mort  en  1889,  fut  le 
premier  des  ingénieurs  des  chemins  de  fer. 
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(.«Ml,  CnU      Fili.  imf,  .  r»»,  JcaNi  H  CW,  tiil. 

FIg.  133.  —  George  Stepheiiioii,  ouvrier  chanireiir  à  Newcn^tlr,  démonte  et  répare  sa  machine  à  vapeur  (page  }80j. 


et  le  plus  iinporUiiit  cunstructeur  du  lucuino- 
tives  de  l'Angleterre.  Il  a  attaché  son  nom  à  la 
création  d'un  grand  nombre  de  lignes  de  che- 
mins de  fer,  non-seulement  en  Angleterre, 
mais  dans  divers  pays  étrangers,  tant  en 
Europe  qu'en  Asie  et  en  Afrique.  .Membre  du 
Parlement,  placé  parmi  le.s  sommités  du 
pays,  il  disposa  d'un  crédit  immense,  dû  à 
sa  position  et  à  son  mérite.  Mais  au  milieu 
déshonneurs  qui  l'enviroimaient,  ce  dont  il 
se  glorifiait  avant  tout,  c'étiùt  d'être  tils  de 
George  Stephenson,  le  pîiuvre  ouvrier  cliauf- 

T.  I. 


feur,  qui  passait  ses  journées  dans  le  travail 
de  l'usine,  et  consacrait  ses  nuits  à  réparer 
des  montres,  afin  de  pourvoir  aux  frais  de 
l'instruction  de  son  fils. 

Honnétesartisans,  jeunes  hommesdc  labeur 
manuel  ou  d'études  libérales;  —  que  votre 
main  tienne  la  charrue,  ou  qu'elle  porte  ledur 
fusil  de  la  conscription  ;  —  qu'elle  fasse  ma- 
nœuvrer l'outil  fatij^'ant  de  l'atelier,  ou  qu'elle 
dirige  la  plume,  outil  de  la  pensée;  —  qu'elle 
plie  sous  le  joug  de  l'état,  ou  sous  lejougd'un 
patron  exigeant  et  sévère; — vuusqui,  débutant 

3H 


t 
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dansla  carrière,  légende  reMoorcet,  maisani- 
mé»  du -vif  désir  d'apprendre  et  de  perfection- 
ner vos  connaiissaiioes,  vous  imposez  dessacri- 
(iccs,  pour  lire  et  étudier  cet  ouvrage,  es- 
pérant y  trouver  une  instruction  spéciale; 
danivm  joun  de  trisletae  on  de  fatigue,  aux 
heures  de  découragement  et  d'annété,  inv»» 
quez,  pour  relever  votre  Ame  abattue,  le  sou- 
venirdu  misérable  mineur,  devenu  le  person- 
nage le  plus  imjmrtaul  de  rAngieierre,  et  ce 
(jui  vaut  mieux  eiuore,  un  bienfaiteur  de 
rhumanité.  Apprenez,  parrhisloîre  de  sa  vie, 
à  quoi  peuventoondulro,  dans  la  société  mo- 
derne ,  TappUcation  obstinée  à  Fétude  et  la 
continuité  dans  raccomplissement  du  devoir. 
Ayez,  en  un  mot,  <levaut  les  yeux,  eonune 
nu)dèle,  comme  guide  et  même  comme  espé- 
rance, le  petit  l)erger,  le  pauvre  ouvrier  chauf- 
feur, àd  Neweastle-sur-T}j7ie  I 

Moins  brillante  que  celle  de  George  Ste» 
phcnson,  la  carrière  de  Séguin  n'a  pas  été 
moins  utile. 

Né  à  Annonay,  eu  f7ftf>.  Marc  Séguin 
trouva  dans  son  oncle  Montgoitier,  l'inventeur 
des  aéroslats,  le  meilleur  et  le  plus  dévoué 
des  maîtres.  MontgolBer  s'attacha  à  dévelop- 
per ses  heureuses  dispositions. 

Dès  l'année  1820,  Marc  Séguin  se  distingua 
dans  les  constructions  civiles,  ]tar  rexéeutiou 
du  pont  suspendu  de  Tournun,  construction 
en  II  de  fer,  qui  ne  coûta  que  le  tiers  de  ce 
qu'aurait  coûté  un  pont  en  pierre.  Plus  de 
quatre  cents  ponts  de  cette  espèce  ont  été, 
construits,  depuis  cette  époque,  en  des  loca- 
lités bien  difTén-iites.  Les  ponts  en  iil  de  fer 
inventés  p  u  Séguin  aîné,  sont  le  moyen  le 
moins  coûteux  de  traverser  les  rivières. 

En  1825,  Mare  Séguin,  associé  avec  ses 
firères  ^  avec  le  fib  de  Montgolfier,  fit  les 
premières  tentatives  de  navigation  à  vapeur 
sur  le  Rhône.  C'est  alors  qu'il  ess;»ya.  pour  la 
première  fois,  sur  un  bateau  à  vapeur,  sa 
chaudière  tubulaire. 

Les  frères  Séguin  avaientoblena,  comme 
nousl'ftvons  dit,  la  concession  du  chemin 


de  fer  de  Saint-Etienne  à  Lyon.  Mare  Séguin 

y  fit  usage  de  sa  chaudière  tubulaire,  qu'il 
avait  fait  bn-veter  en  1828. 

Nos  bons  voisins,  les  Anglais,  qui  veulent 
accaparer  à  leurprotit  toute  invention  et  toute 
gloire,  se  sont  plus  d'une  fois  hasardés  à 
tribuer  linvention  des  chaudières  tubu- 
laircsà  M.  Bootli,  secrétaire  de  la  compagnie 
du  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  .Manchester. 
Cette  prétention,  qui  n'est  fondée  sur  aucune 
preuve,  nu  vaut  pas  la  peine  d'être  réfutée. 

On  a  voulu  revendiquer,  en  France,  l'hon- 
neur de  cette  invention  capitale  pour  Charles 
Dallery,  dont  nous  avons  longuement  raconté 
les  travaux,  dans  la  notice  sur  les  bateaux  è 
vapeur,  et  qui  prit  en  1803,  comme  nous 
l'avons  dit,  un  luevet  pour  une  chaudière 
tubulaire,  destinée  aux  bateaux  à  vapeur. 
Cette  chaudière  est  décrite  dans  le  mémoire 
de  Dallery  que  In  Collêetion  du  brevets  tTm- 
vention expirés  s(>  borne  à  mentionner  sous  le 
tiliv  \ague  de  Mu/,ik  perfectionné  oppiigué 
ait.i  vnifyi  (if  transport. 

Lu  chaudière  de  Charles  Dallery  ne  fut  ja- 
mais exécutée.  Son  invention,  qui  resta  igno- 
rée jusque  dans  ces'  derniers  temps,  ne  put 
donc  exercer  aucune  influence  surit  décou- 
verte de  la  chaudière  des  locomotives,  munie 
de  tubes  à  feu. 

Il  ne  faut  pas  oublier,  d'ailleurs,  qu'il 
existe  deux  eq»èces  de  chaudières  tnbulaires. 
Dans  l'une,  l'eau  se  trouve  placée  i  l'intérieur 
des  tubes,  et  le  combustible  en  dehors;  dans 
l'autre,  l'eau  est  placée,  au  contraire,  dans 
les  interstices  des  tubes,  et  ces  <lerniei"s  sont 
I  traversés  par  le  courant  d'air  chaud  qui  ar- 
j  rive  du  foyer.  Les  chaudières  de  la  première 
espèce,  qui  sont  connues  en  physique  sous  le 
nom  de  chaudières  dê  Peràùu,  et  dont  l'in- 
vention  revient  peut-être  à  Dallery,  donnent 
tout  au  plus  .'tOO  kilogrammes  de  vapeur  par 
heure.  Celles  de  la  seconde  espèce  ont  donné 
1200  kilogrammes  de  vapeur,  ce  qui  a  permis 
de  réaliser  immédiatement  des  vitesses  de  dix 
lieues  à  l'heure. 
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Marc  Séguin ,  en  mettant  le  foyer  là  où  l'on 
avait  songé  à  placer  le  liquide,  et  l'eau  à  l'en- 
droit où  devait  se  trouver  le  combustible,  a 
donc  le  premier  résolu  le  problème  pratique 
dont  dépendaient  l'existence  et  la  possibilité 
des  locomotives  à  grande  vitesse.  11  n'a  jamais 
réclamé  l'invention  des  chaudières  tubu- 
laires  en  générai,  puisqu'elles  étaient  déjà 
connues  et  désignées,  en  physique,  comme 


FJg.  lit.  —  Marc  S^aln. 


nous  venons  de  le  dire,  sous  le  nom  de  chau- 
dières de  Perkins,  mais  il  les  a  transformées 
de  manière  à  leur  donner  une  puissance 
inouïe.  Ce  scniit  porter  atteinte  à  l'une  de  nos 
gloires  nationales,  que  de  disputer  au  véné- 
rable doyen  de  l'industrie  fran^'aisc,  l'inven- 
tion de  la  véritable  chaudière  tubulaire,de  la 
chaudière  dite  à  tubes  à  feu. 

L'exécution  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Étienne  présentait  de  grandes  difGcullés. 
Séguin  ne  recula  pas  devant  les  travaux  que 
nécessitait  le  tracé  de  ce  chemin,  qui  fut 
considéré  comme  défectueux  j»ar  beaucoup 
d'ingénieurs  de  cette  époque,  mais  qui  excita 


toute   l'admiration  des  deux  Stephenson. 

En  1842,  M.  Séguin  fut  nommé  corres- 
pondant de  la  section  de  mécanique  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris.  Riche,  entouré 
d'une  belle  et  nombreuse  famille,  il  vit  au- 
jourd'hui danssa  retraited'^\jmoDay,où,  mal- 
gré ses  quatre-vingts  ans,  il  étudie  avec  ar- 
deur une  nouvelle  machine  qui  fonctionnerait 
toujours  avec  la  même  vapeur,  à  laquelle  on 
restituerait,  à  chaque  coup  de  piston,  la  cha- 
leur dépensée  pour  produire  son  effet  méca- 
nique. En  d'autres  termes  il  étudie  cette  ma- 
ehine  à  vapeur  régénérée  dont  nous  avons 
parlé  dans  le  dernier  chapitre  de  la  notice 
sur  les  machines  à  vapeur. 


CHAPITRE  111 

j  OHICUNB  bV  CUKtIIN  DE  FtR  DE  LIVEnrOOt  A  llANCSE.<iTER. 

—  AimiTION  DES  HACHI.NES  LOCOMOTIVES  POIID  I.E  SEH- 
I       VICE  DE  CE  (HKJIIN.  —  WNCOIIRS  HES  UKOMOTIVES  A 

LIVERPOOU  —   I.A  FUSÉE   DE  SOBEItT  aTErUE>'SON.  — 

P.TABUhï^EMK.NT  DEPINITir    DES    CUbyi.N»    DE    FEll  EN 

A.NCLETEHRE. 

La  création  du  chemin  de  Livcrpool  à  Man- 
chester forme  la  période  la  plus  importante 
de  l'histoire  des  chemins  de  fer.  C'est  à  cette 
I  époque  que  la  supériorité  des  locomotives, 
comme  agent  de  traction  sur  les  voies  fer- 
rées, fut  constatée  pour  la  première  fois.  L'é- 
tablissement de  ce  premier  chemin  de  fer 
provoqua  la  création  successive  de  tous  les 
autres  railways  en  Belgique  et  aux  États-Unis 
et  amena  finalement  l'emploi  de  ce  système 
de  locomotion  dans  les  diverses  contrées  des 
deux  mondes.  11  est  donc  indispensable  de 
rappeler  les  circonstances  qui  tirent  naître 
le  projet  du  chemin  de  fer  de  Manchester  à 
Liverpool  et  qui  déterminèrent  son  exécu- 
tion. 

Au  commencement  du  xviii*  siècle,  on  lisait 
l'afOche  suivante  sur  les  murs  de  la  Cité  de 
Londres  : 

«  A  partir  du  \  Savnl  1703,  cettx  qui  dési- 
rent aller  de  Londres  à  York,  ou  de  York  à 
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Lonémf  tout  prUs  de  te  rendre  à  r Miel  du 
Ttcnï;  ynm  dans  Tînfhitme,  à  Londres,  ou  \ 
daiisCnr/ytiPij-Strcfl  à  YorI; ;  ils  7/  trouveront 
une  dilujence  qui  pari  les  limdi,  mercredi  et 
vauMi,  tt  aeeonqtlit  U  voyage  «itlMr  en 
quatre  jour»  si  Dieu  le  permet. .» 

Il  fallait  donc  quatre  jours  pour  Tninchir 
la  distance  d'oiiviron  soixante  lieues  qui 
jf'pare  Londres  d'York. 

En  Ecosse,  à  la  mèuiu  époque,  toutes  les 
marchandiMS  étaient  tran^ortées  à  dos  de 
cberal. 

En  1750,  la  Toitnre  publique'  qui  fiiisait 

le  scri'icc  entre  Kilimbonrg  et  (Hasgow, 
distants  seiiIrtiK^nl  dr  seize  iieues,  employait 
un  jdiir  et  (K  tni  à  rc  trajet. 

En  17G3,  il  n'y  avait,  entre  Edimbourg 
et  Londres,  qu'une  seule  Toiture,  qui  mettait 
quinse  Jours  à  foira  le  voyage. 

!/iniporlanle  route  de  Liverpool  à  Man- 
chester, n'était  pas  jdart'-t'  dans  do  meilleures 
conditions,  et  les  Hlik  s  suivantes  du  célè- 
bre agronome,  Artiuir  Young,  l'auteur  du 
Voyageur  en  Frmee^  du  Voyageur  en  Ir- 
lemdey  etc.,  donneront  une  idée  de  son  état  de 
▼iabilité  il  y  a  seulement  quatre-vingts  ans. 

«  Je  n'ai  pas  de  termes,  dit  Arthur  Young,  pour 
décrire  cette  route  infernale.  J'engage  très-sérieusc- 
maat  tes  Tojafeun  que  leur  mauvaise  étoile  pour- 
nit  eondoln  dans  ce  i»ay<i,  &  tout  Mre  pour  éviter 

rctlp  mandilc  (raviTîc,  <  or  il  y  a  tuilk'  :\  parier  c<in- 
tre  un  qu'ils  s'|  cosseronl  le  cou,  ou  pour  le  moins 
an  bras  on  ane  Jambe.  Hl  y  IraaTeront  A  chaque  pa.^ 
do?  oniiiTcs  prorondo?  rie  quatre  pieds,  c\  remplir»  ' 
deboucméme  en  été.  Je  lais»c&pcnscrccquecedoil  . 
être  en  faivert  Le  seul  paniatif  4  nn  pareil  état  de 
choses  consiste  A  jeter,  dans  ces  trous.  J'allais  dire  ; 
dans  CCS  précipices,  quelques  pierres  perdues  dout 
l'ellBl  est  de  leoouer  horriblement  les  voitures.  Pour  i 
mn  part,  j'ai  brisé  trois  fois  la  mieaoe  BUT  Ces  dix-  | 
huit  milles  d'exécrable  mémoire.  ■ 

Ce  triste  état  des  routes  apportait  les 
plus  grands  obstacles  au  comnierco  du  ]  avs. 
Le  roulage  était  d'une  lenteur  insuppor- 
table, et  il  tenait  ses  tarifr  h.  un'  taux  si 
élevé,  que  Ton  ne  pouvait  y  avoir  recours  que 
pour  des  produits  offirant  beaucoup  de  valeur 


sous  un  faible  volume.  Le  pris  det  transports 
de  Liverpool  à  M  iiieltesler,  par  exemple,  était 
de  ."0  francs  par  Inniie.  ee  qui  représente 
90  centimes  par  kilomètre,  ou  quatre  fois  le 
prix  actuel  du  roulage  en  France.  Il  résultait 
de  là  que  les  marchandises  lourdes  ou  on- 
combrantes,  telles  que  le  fer  ou  la  houille,  ne 
pouvaient  être  utilisées  que  sur  les  lieux  de 
production,  toutes  les  fois  qu'elles  ne  se  trou- 
vaient pas  à  proximité  d'une  rivière  navi- 
gable. 

Aussi  la  plupart  des  gisements  houillers 
resfai«it4b  improductifo  par  suite  de  ce 

défaut  do  voies  de  Communication. 

Telle  était,  par  exemple  la  condition  où 
Si'  trouvaient  les  vastes  liunilli  rcs  (|ue  le  duc 
de  Uridgewatcr  possédait  à  \\  orsloy,  à  trois 
lieues  de  Blanchpster,  et  qui  reslûentinei^H 
tées  foute  de  voies  praticables. 

Dans  ces  circoustances,  le  duc  de  Bridge» 
«atcr,  honune  de  .siivoir  et  de  résolution, 
entreprit  de  créer  un  nouveau  système  de 
transports.  Secoudé  par  l'habile  iugéii^ieur 
Brindley,  Ufitœnser  le  canal  qui  pqrleson 
nom,  et  .qu  i  constitue  la  première  de  oea,«Qies 
de  communication  artiGcieUes  que  TAnglo* 
terre  ait  pos.sédee. 

Le  plus  ^rarnl  succès  cnuroima  cette  en- 
treprise, et  grâce  aui  nouveaux  débouchés 
ofTcrls  aux  produitsde  ses  houillères,  le  jeune 
lord  accrut  considérablenumt  sa  fortune. 

Excités  par  cet  exemple,  un  gnmd  nombre 
de  propriétaires  de  mines  firent  appel  aux 
capitalistes,  pour  de  semblables  entreprises, 
si  bien  qti'au  bout  de  quelques  années,  le 
magnifique  réseau  fluvial  qui  couvre  TAn- 
gleterre  était  terminé  dans  presque  tonte 
son  étendue  :  mille  lieues  de  navigation 
artificielle  étaient  livrées  à  la  dreulMion  des 
marchandises. 

L'état  déplorable  des  routes  de  terre, 
encore  aggravé  par  le  système  de  péage  que 
le  gouvernement  avait  établi  sur  les  routes 
améliorées  par  lui,  rendait  alors  toute  ooo-* 
currence  impossible  ccnitre  la  navigaHon  des 
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canaux.  Les  compagnies  n'eurent  donc pM  de 
peine  à  monopoliser  le  transport  des  mar- 
chandises, ot  elles  réalisèrent  bientôt  des 
bénéfices  considérables.  C'est  en  vain  que 
dans  l'espoir  de  maintenir  dans  de  justes 
limites  k  tarif  des  tmuporli,  le  guiivenie> 
iDMKtaiilorin  r«abliMwn«at  de  emnpagnies 
rivalei,  pour  l'exploitation  descamux.  L'inté- 
rAt  commun  fit  réunir  les  anciennes  et  les 
nouvelles  compagnies,  toute  concurrence  lut 
détruite,  et  le  commerce  fut  astreint  à  des 
prix  «Kwbitanla.  On  imaginait  tontetiortetde 
moyens  pour  éluder  les  prescripUoos  légales, 
et  c'est  ainsi  que  les  propriétaires  du  Canal 
de  Brid (jet rater  étaient  parvenus  à  percevoir, 
de  LivcrjK>ol  à  Manchester,  un  péage  de 
18  francs  75  centimes,  malgré  le  bill  qui  leur 
asôgiudt  un  tarif  msxîranra  de7  fimesBO  oei^ 
times. 

Le  commerce  toléi-n  longtemps  cesexac» 
tions.  On  se  rappelait  la  situation  où  se  trou- 
vait l'industrie  manufacturière  avant  rétablis- 
sement des  canaux,  et  Ton  aimait  encore 
mieux  subir,  pour  les  transports,  des  tarifs 

élevés,  que  de  garder  ses  marelmidises  en 
* 

msgWTnitr 

Mais  ce  que  Ton  ne  put  supporter  avec  la 
même  longanimité,  ce  fut  la  négligence  qui 
finit  par  s'introduire  dans  le  service  des  ca- 
naux. Encouragées  par  les  facilités  qu'elles 
trouvaient  à  réaliser  de  gros  bénéfices,  les 
eompagnies  pousstaent  fUm  loin  les  al»as. 
Les  transports  n'atteignirent  pas  seulement 
à  des  prix  extravagants,  ils  furent  encore  faits 
avec  peu  de  soin  et  une  lenteur  excessive.  De 
1826  à  1830,  de  nombreuses  pétitions  furent 
adresiées  au  parlement,  pour  dénoncer  ces 
Ilûts.  L*un  des  pétitionnaires  dtait  plusieurs 
cas  dans  lesquels  des  balles  de  coton,  venues 
(l'  AniérKiue  en  vingt  et  un  jours,  avaient  mis 
iiii  mois  et  demi  pour  arriver  do  Liverpool  à 
Manchester,  c'est-à-dire  pour  faire  un  trajet 
de  sein  lieues. 

Cet  état  de  choses  parut  intolérable,  et  le 
mécontentement,  longtemps  comprimé,  fit 


explosion.  Plusieurs  meetings  furent  tenOS 
en  diverses  villes  de  l'Angleterre,  pour 
aviser  aux  moyens  de  sortir  de  cette  situa- 
tion. 

Une  réunion  de  ce  genre,  composée  d'an 
nombre  prodigieux  de  personnes,  eut  Heu  à 
Liverpool, le  38 mai  1838.  A  la  snite^  nemr 

brcux  discours  prononcés  par  divers  orateurs, 
il  fut  décidé  qu'une  compagnie  serait  orga- 
nisée |Miiir  établir,  de  Liverpool  à  Manches- 
ter, un  choHiiu  de  fer,  destiné  à  faire  concur- 
rence aux  trois  canaux  qui  aboutissent  à  cette 
dernière  rille. 

Les  compagnies  des  canaux  essayèrent  de 
pan  r  le  coup  qui  les  menaçait.  Elles  se  réu- 
nirent pour  abaisser  les  tarifs  des  transports, 
comme  elles  s'étaient  réunies  autrefois  pour 
les  élever.  Mais  il  était  trop  tard.  Tous  leurs 
efforts,  toutes  leurs  soUidtations  auprès  des 
membres  des  deux  chambres,  n'aboutirent 
qu'à  retarder  de  deux  ans  la  concession  du 
chemin  de  fer,  dont  l'établissement  fut  auto- 
risé par  le  Parlement,  à  la  fin  de  1 828. 

Dans  la  pensée  des  créateurs  de  l'entre- 
prise, le  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Man- 
ehester  ne  devait  être  consacré  qu'au  trans- 
port des  marchandises. 

Liverpool,  situé  sur  la  Mersey,  près  de 
son  embouchure  dans  la  mer  d'Irlande,  est 
le  port  d'Angleterre  où  viennent  débarquer 
le  plus  grand  nombre  de  bâtiments  partis 
du  Nouveau  Monde,  et  Manchester  est  la 
grande  cite  manufacturière  où  se  fiibriquent 
les  mille  tissus  formés  des  provenances  de 
r.\mérique.  Les  convois  innombrables  de 
marchandises  qui,  en  tout  temps,  sillonnent 
cette  route,  devaient  fournir  une  ample 
ressource  à  l'oqiloilation  du  futur  railway. 
Aussi  ridée  n'éfaùi«lle  venue  à  personne 
d'appliquer  ce  chemin  au  service  des  voya- 
geurs. 11  de\  ait  être  desservi  par  des  chevaux. 

Au  conuneruenient  de  l'année  1829,  le 
chemin  de  fer  étant  sur  le  point  d  être  ter- 
miné, les  directeurs  songèrent  à  fixer  le  genre 
de  moteur  qui  serait  adopté  pour  son  serrice. 
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D^i,  une  année  auparavant,  la  compagnie 
avait  envoyé  dans  les  comtés  de  Northum- 
berland  et  de  Durhara,  une  commission  char- 
gée d'étudier  les  divers  systèmes  de  chemin 
de  fer  qui  s*y  trouvaient  établis  pour  Texpioi- 
tation  des  mines; mais  la  eonuuissioii  était 
revenue  sans  pouvoir  désigner  le  moteur  le 
plus  avantageux.  La  seule  opinion  qu'elle 
avait  pmise,  c'est  q<n>  l'activité  du  mouve- 
ment comniercial  etitn;  Manchester  et  Livor- 
pool,  devait  rendre  l'emploi  des  chevaux  com- 
plètement impraticable. 

11  ne  restait  dune  plus  qu*à  choisir  entre 
les  locomotives  et  les  machines  fixes  em- 
ployées comme  remorqueurs. 

Deux  inp:éni<Mirs,  MM.  Walker,  de  Limc- 
house,  et  ilustrick,  de  Stourbridge,  furent 
chargés  de  '^flUer  les  chemins  de  fér  de  l'An* 
glelerre  o&  Ton  faisait  usage  de  locomotives, 
et  oeni  qui  avaient  adopté  les  machines  fixes. 
Ils  eurent  pour  mission  de  déterminer  exac- 
tement la  quantité  de  travail  fournie  j)ar  cha- 
cun de  ces  deux  genres  de  moteurs.  Comme 
résultat  de  leur  examen,  MM.  Walker  et  Ras- 
trick  exposèrent  que  les  avantages  et  les  in- 
convénients des  deux  systèmes  paraissaient  se 
balancer;  mais  qu'en  somme,  et  sous  le  rap- 
port des  dépenses  d'exploitation,  les  machines 
fixes  semblaient  préférables. 

Les  directeurs  du  chemin  de  fer  de  Liver- 
pool  ne  se  trouvèrent  pas  suffisamment  ren- 
seignés par  ce  rapport.  Geoige  Siephenson, 
ringénieur  de  la  compagnie,  dé^uait  les 
locomotives  à  la  fois  plus  économiques  et 
plus  commodes  pour  le  service,  et  Ton  incli- 
nait vers  cette  opiuion. 

L'un  des  direclenn,  M.  Harrison,  eut  alon 
la  pensée  de  faire  décider  cette  grave  question 
par  un  concours  public,  dans  lequel  tous  les 
constnictenrs  anglais  seraient  appelés  à  i)ro- 
duire  divei-ses  machines  applicables  au  trans- 
port sur  une  voie  ferrée.  Un  prix  de  HÙQ  livres 
steriing  (12,500  fr.}  et  la  fourniture  du  maté- 
riel pour  le  ehendn,  devaient  être  accordés  au 
constructeur  qui  présenterait  la  machine  réa- 


lisant le  mieux  les  vues  de  la  compagnie. 

L'opinion  de  M.  Harrison  finit  par  préva- 
loir dans  l'assemblée  des  directeurs,  et  le 
20  avril  1829,  les  conditi  ns  du  concoun 
furent  rendues  publiques. 

Voici  les  principales  de  ces  eonditi<ms. 

La  machine,  montée  sur  six  roues,  ne  pour- 
rait peser  plus  de  six  tonnes.  Elle  devait  traî- 
ner, s  ir  un  plan  horizontal,  avec  une  vitesse 
de  16  kilomètres  à  l'heure,  un  poids  de  vingt 
tonnes,  en  comprenant  dans  ce  ptnds  Tappro- 
-visionnement  d'eau  et  de  comlMutilile.  —r  Si 
la  machine  m  pesait  que  cinq  tonnes,  le 
poids  à  remorquer  serais  réduit  à  quinze 
tonnes.  —  Le  ]>oids  des  locomotives  portant 
sur  quatre  roues  pourrait  être  réduit  a  quatre 
tonues  et  demie.  —  Enfin,  le  prix  de  la  ma- 
chine agréée  ne  pourrait  excéder  880  livres 
sterling  (13,750  fr.). 

Le  jour  de  l'ouverture  de  ce  tournoi  d'un 
nouveau  genre  fut  tixé  au  6  octobre  1829.  On 
choisit  jiour  juges  M.M.  Hastrick,  de  Stour- 
bridge  ;  Kennedy,  de  Manchester;  et  Nictdas 
'Wood,  de  Killingworth. 

Les  constructeufs  anghus  se  mirent  aussi- 
tôt en  devoir  de  prendre  part  à  ce  concoun; 
et  six  mois  après,  au  jour  fixé,  cinq  machines 
locomotives,  destinées  à  entrer  en  lice,  étaient 
réunies  à  Liverpool.  C  étaient  :  la  fusécy  la 
NomtÊMté^  U  Sant-PareilUt  k  Penéo^wu» 
et  la  Cifclopide. 

La  Futéê  était  présentée  par  Stephenson,  de 
Manchester  ;  on  avait  adopte  dans  sa  constnic- 
tion  les  chaudières  tubulaires,  inventées  en 
France  par  M.  Séguin. — LaA'e/uueau/e  appar- 
tcnaità  MM.  BraithwaiteetErickson. La  chau- 
dière de  cette  locomotive  était  formée  d'un 
bouilleur  unique;  le  constructeur  avait  cru 
pouvoir  remédier  à  l'insufHsance  de  la  surface 
de  chauffe  par  divers  moyens  mécaniques 
destinés  à  provoquer  artificiellenienl  le  ti- 
rage. La  Sans-Pareille  sortait  des  ateliers  de 
H.  Thimothy  Badcworth.  La  Persévérance 
appartenait  à  M.  Burstal,  et  fa  Cyehpède, 
présentée  par  M.  Brandreth,  était  destinée  à 


uyiii^-od  by  Google 


LOCOMOTIVE  ET  CHEMINS  DE  FER. 


287 


être  traînée  Bur  les  rails  par  des  chevaux,  ce 

qui  prouve  (juc  ce  «lernier  constructeur  n'a- 
vait auciiiR-  foi  dans  l'avenir  des  locomotives. 

Telles  étaient  donc  les  machines  destinées 
k  prendre  part  à  cette  lutte  intéressante. 

On  choisit  pour  servir  aux  expériences  le 
liteau  de  Rainhill,  qui  présente  une  ligne 
liarfaitemcnt  horizontale,  sur  une  longueur 
de  deux  milles  (3,218  mètres). 

Comme  le  texte  des  conditions  du  concours 
ne  contenait,  aucune  indication  sur  le  genre 
d*épreuves  auxquelles  les  machines  seraient 
soumises,  on  arrêta  lesdisposîtions  suivantes. 

Au  début  de  l 'expérience,  on  constatera, 
pour  chncime  (le><  lucoFiiolives,  le  poids  total  ' 
delà  machine,  mec  sa  chuidierc  pleine  d'eau; 
la  charge  à  traîner  sera  triple  de  son  poids. 
—  L'eau  de  la  chaudière  mm  froide,  et  il  n'y 
aura  pas  de  oombustible  dans  le  foyer;  on 
délivrera  à  chaque  concurnml  la  quantité 
d'eau  et  de  houille  «pril  jufjeni  nécessaire 
j)onr  un  voya;:e.  —  I,a  iiiacliirie  sera  traînée 
à  bras  jusqu'au  point  de  départ.  Elle  partira 
dès  que  la  vapeur  aura  acquis  une  tension  de 
cinquante  livres  par  pouce  carré.  —  La  lo~ 
eomotive  devra  faire  dix  fois  l'aller  et  le  re- 
tour de  l'espace  choisi,  ce  qui  représente  à 
peu  près  le  trajet  de  Livcrpool  à  Manchester. 
Pour  constater  le  temps  de  chaque  voyage, 
on  établira  à  chaque  extr&nité,  deux  stations, 
occupées  chacune  par  l'un  des  Juges,  qui 
constatera  avec  soin  le  moment  du  passage 
de  la  mucliiiie.  (Jes  conditions  furent  com- 
muniquées aux  concurrents  et  acceptées  par 
eux. 

Pendant  les  premiers  jours,  on  se  borna  à 
essayer  les  locomotives  ;  on  les  fit  aller  et  ve- 
nir sur  les  rails,  pour  les  disposer  à  fonction- 
ner. Le  G  octobre  1829,  jour  fixé  pour  le 
commencement  des  épreuves,  la  Fusée,  de 
George  et  Hobert  Stephenson,  entra  la  pre- 
mière dans  l'arène. 

Suivant  le  programme,  die  était  montée 
sur  quatre  roues  et  pesait  quatre  tonnes 
cinq  quintaux  (4,316  kilogrammes).  Sa  chau- 


dièra,  de  1",73  de  longueur,  était  traversée 

par  vingt-cinq  tubes  de  7  centimètres  de 

diamètre;  la  vapeur  sortint  des  cylindres 
était  dirigée,  pour  activer  le  tirage,  dans 
l'intérieur  de  la  cheminée.  La  figure  135  re- 
présente une  coupe  de  la  chauifièra  de  la 
Fiuée  pour  donner  une  idée  de  la  dispoiilbn 
des  tubes.  A  est  la  grille  du  foyer,  B,  la  par- 
tie de  la  chaudière  percée  de  25  tubes  qui 
donnent  passage  à  la  filmée  et  à  l'air  chaud 
venant  du  foyer. 


La  figure  136  représente  la  Fmd»,  d*après 
l'ouvrage  de  PHcolas  Wood  sur  les  cAemnw 
dSr/far  et  le  mémoire  de  MM.  Coste  et  Pep- 

donnet  sur  les  chemins  à  ornières  de  fer. 
MNestle  fourneau.  Sa  hauteur  est  de  1  mètre, 
sa  largeur  de  70  centimètres.  La  longueur 
de  la  chaudière,  qui  forme  la  plus  grande 
partie  de  l'ensemble,  est  de  2  mètres,  sur 
1  mètre  de  diamètre.  Lee  26  tubes  à  fomée 
traversent  la  masse  intérieure  du  liquide  con- 
tenu danscette  vaste  chaudière.  Us  vont  s'ou- 
vrir aux  deux  tiers  de  la  cheminée  IJ,  à  l'aide 
du  tube  d'expulsion  Les  soupapes  de  sû- 
reté H,H,  sont  au  nombn  de  deux.  A  est 
le  cylindre  à  vapeur,  incliné  de  telle'  sorte 
que  la  tige  articulée  B  fixée  à  sonextrémité, 
vienne  agir  sur  un  levier  articulé  BL,  de 
manière  à  faire  tourner  la  roue  d'une  demi- 
révolution.  La  force  accjuise  achève  de  faire 
tourner  la  roue,  et  les  deux  mouvements 
a'exéculanten  des  temps  opposés,  sur  les  deux 
roues,  la  loeorootion  eet  taeile.  La  provision 
de  charbon  est  placée  sur  l'avant  E  du  ten* 
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Flg.  130.  —  La  Fui^e,  locomotive  de  G«orgt  et  Robert  StephensoD. 


der.  C'est  un  tonneau  contenant  l'eau  d'ali- 
mentation de  la  clinudièt<e.  Une  pompe  mue 
pa  r  lu  va  peu  r,  i  nt  rod  1 1  i  t  constnni  ment  une  pn  r- 
tie  de  cette  eau  dans  lu  chaudière. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  diilérentes 
épreuves  auxquelles  fut  soumise  la  locomo- 
tive de  Stephenson,  nous  dirons  que,  sur  uu 
plan  horizontal,  elle  remorqua,  avec  une  >i- 
tesse  de  près  de  six  lieues  à  l'heure,  un  poids 
de  douze  tonnes  quinze  quintaux  (12,  942  ki- 
logrammes). Pour  connaître  son  maximum 
de  vélocité,  on  la  débarntssa  de  toute  charge, 
ainsi  que  de  l'approvisionnement  d'eau  et  de 
combustible  ;  dans  ces  conditions  elle  par- 
courut un  trajet  de  deux  lieues  et  un  tiers  en 
quatorze  minutes  quatorze  secondes,  ce  qui 
représente  une  vitesse  de  dix  lieues  à  l'heure. 
Dans  une  autre  série  d'épreuves,  on  attacha 
la  Fusée  à  une  voiture  contenant  trente-six 
voyageurs;  elle  communiqua  plusieurs  fois  à 
cette  voiture,  une  vitesse  de  dix  lieues  par 
heure, sur  un  plan  horizontal.  En  remontant 


sur  un  plan  incliné,  sa  vitesse,  dans  les  mêmes 
conditions,  était  de  quatre  lieues  à  l'heui^. 
Cotte  dernière  expérience  établit  ce  fait 
important,  que  les  locomotives  pourraient 
s'élever  le  long  de  certaines  pentes;  on  avait 
supposé  jusque-là  qu'elles  ne  pourraient  re- 
morquer les  convois  que  sur  des  terrains  par- 
faitement de  niveau. 

La  seconde  machine  essayée  fut  la  Sans- 
pareille.  Cette  locomotive  était  portée  sur 
quatre  roues,  et  sou  poids  s'élevait  à  quatre 
tonnes  quinze  tonneaux  et  demi  (4,850  kilo- 
grammes). Or,  d'après  une  condition  imposée 
aux  concurrent»»,  toute  machine  atteignant 
ce  poids  devait  être  montée  sur  six  roues,  la 
Sans-pareille  se  trouvait  donc  exclue  du  con- 
cours. On  se  détermina  néanmoins  à  la  sou- 
mettre aux  épreuves,  afin  de  reconnaître  si 
les  résultats  obtenus  seraient  de  nature  à  être 
pris  en  considération  ;  mais  ils  se  montrèrent, 
sous  tous  les  rapports,  inférieurs  à  ceuv  de 
la  Fusée. 
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ia7.  -  Le  coiicourii  des  loconinlivei  t«iiu  A  Liverpool,  au  mois  d'octobre  lfl2U. 


La  locomotive  préseutce  par  MM.  Braith- 
waite  et  Ericksoii,  la  Nouveauté,  n'avait  pu 
être  terminée  à  temps  pi»ur  être  essayée.  On 
reconnut  à.  son  arrivée  à  Liverpool,  et  quand 
on  l'eut  placée  pour  la  première  fois  sur 
les  raiU,  que  la  disposition  de  ses  roues  exi- 
geait quelques  modifications.  Cette  circon- 
stance relarda  de  quel(|ues  jours  le  moment 
des  expériences. 

La  Nouveauté  diOérait  de  la  machine  de 
George  et  Robert  Stephenson,  en  ce  qu'elle 
ii'avait  point  de  tender,  et  qu'elle  j»ortait  elle- 
même  sa  provision  d'eau  et  de  combustible. 

Cette  locomotive  étant  réparée  et  se  trou- 
vant prête  à  servir  aii\  expériences,  fut  ame- 
née au  point  de  départ.  La  vapeur  ayant 
acquis  la  tension  nécessaire,  elle  partit  aus- 
sitôt, pour  fournir  sa  course.  Mais,  après 
son  premier  trajet,  on  reconnut  que  le  tuyau 
ï.  I. 


d'alimentation  de  la  chaudière  s'était  creyé. 
Quand  on  eut  remédié  à  cet  accident,  il  était 
trop  tard  pour  continuer  les  expériences. 

La  machine  fut  essayée  de  nouveau,  les 
jours  suivants.  En  remorquant  un  convoi 
considérable,  représentant  le  triple  de  son 
propre  poids,  elle  fit  d'abord  douze  milles  à 
l'heure,  et  en  continuant  à  marcher,  vingt 
et  un  milles  (sept  lieues).  On  substitua  en- 
suite aux  chariots  chargés  de  poids,  une  voi- 
ture contenant  quarante-cinq  voyageurs;  la 
Nouveauté  imprima  à  cette  voiture  une  vi- 
tesse de  sept  lieues  à  l'heure,  terme  moyen. 
Enfin,  pour  connaître  son  maximum  de  vi- 
tesse, on  la  laissa  partir  sans  autre  fardeau 
ipie  l'eau  et  le  charbon  qu'elle  devait  em- 
ployer. En  allant  et  revenant  à  diverses 
reprises,  sur  l'espace  qu'elle  avait  à  parcourir, 
elle  présenta  une  vitesse  moyenne  de  neuf 
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lieues  à  l'heure;  elle  marcha  même  qiielqvic- 
fois  avec  une  rapidité  de  treize  lieues  à 
l'heure. 

A  la  suite  des  expériences  qui  furent  exé» 
entées  le  14  octobre,  on  s'aperçut  que  la 
chaudière  de  la  Nouueauti  présentait  des 

fuîtes  et  liYrait  passage  à  l'eau.  I^os  essais  se 
trouvèrent  ainsi  interrompus.  MM.  Braith- 
waite  et  Erickson  déclarèrent  alors  se  retirer 
du  concours  (1). 

La  PmMrmee  avait  éprouvé  quelques 
accidents  pendant  son  transport  à  Liverpool  ; 
elle  ne  satisriisait  pat  d'ailleurs  aux  termes 
imposés  par  le  programme.  M.  Burstall  la 
retira. 

Quant  à  la  Cyclopède,  elle  était,  comme 
nous  Tavons  dit,  mue  par  des  chevaux,  et 
•oriait}  par  conséquent,  des  conditions  as- 
ttgnées. 

En  dcGnitivc,  le  prix  fut  déccnrà  à  la  Fusée 
de  George  rl  Rubert  Strphon-ion,  qui  avait 
satisfait  à  toutes  les  conditions  exij,'ees  par  la 
compagnie.  Kile  avait  dù  la  supériorité  de  sa 
Titeaae  à  l'emploi  des  chaudières  tubulaires 
de  M.  Séguin,  et  avait,  de  cette  manière, 
lervi  à  mettre  dans  tout  son  jour  l'importante 
découverte  de  ringénieur  français. 

Tel  fut  le  résultat  do  ce  tournoi  mémora- 
ble, qui  vivra  d'un  long  souvenir  dans  l'his- 
foiré  de  l'industrie  et  du  progrès  social. 
'  La  locomotive  de  Stephenson,  qui  permci> 
tait  de  réaHaer  'iur  les  rentes  de  fer,  une  vi- 
tesse do  douze  lieues  à  l'heure.  Changea  com- 
plètement la  face  de  l'entreprise  du  chemin 
de  Liverpool  à  Manchester.  .\u  lieu  de  se  bor- 
ner au  transport  des  marchandises,  la  com- 
pagnie ouvrit  msiitAt  aux  voyageurs  cette 
nouvelle  voie  de  communication. 

Le  service  public,  commencé  en  1830, 
donna  immédiatement  des  résultats  inespé- 

(I)  On  Uaave  une  dMcriintion  «MialIlM  d«  oatta  hMomu- 
Uve,  aiml  que  de*  aau«i  MwliiiMt  qnt  furent  préaen* 
lée*  an  concMi*  de  LImfNMl,  daiM  le  Mémoin  tur  Ici 

ehetnitu  à  ornièitt,  de  MM.  Léofl  CMlt  M  Periloiitiel,  que 
ooui  atuu»  dcja  cite,  et  Uoiu  te  IVaitf  tfetcfccjNÙM  de  fer 
Ab  KiMiaa  W««4. 


rés.  A  peine  la  circulation  fut-elle  ctablio  sur 
la  voie  ferlée,  que,  des  trente  voitures  publi- 
ques qui  desservaient  chaque  jour  les  deux 
villes,  une  seule  put  continuer  son  service. 

Lafoculté,  désormais  offerte,  do  dévorer 
les  (!Ustences,  amena  une  révolution  com- 
I  plète  dans  les  conditions  et  les  habitudes 
des  voyages.  On  eut  alors  la  démonstration 
î  la  plus  décisive  de  ce  fait,  que  la  facilite  des 
moyens  de  transport  augmente  la  circulation 
dans  une  proportion  extraordinaire.  Le 
nombre  des  voyageurs  entre  Liverpool  et 
Manchester,  qui,  avant  l'ouverture  du  che- 
min de  fer,  ne  dt''i>;iss;rtt  pas  SÛO  par  joUT, 
s'éleva  inunédialenient  à  1  iiOO. 

Le  transport  des  marchandises  ne  subit 
pas  la  même  progression,  parce  que  les  pro- 
priétûres  des  canaux,  aiguillonnés  par  la 
concurrence,  s'empressèrent  d'abaisser  leurs 
prix  jusqu'au  niveau  des  tarifs  du  chemin  de 
fer,  et  accrurent,  en  même  temj>s,  la  vitesse 
des  transports.  Le  canal  avait,  eu  uulre,  l'a- 
vantage de  communiquer  des  docks  de  Li- 
verpool, avec  Manchester,  en  baignant  les 
murs  mêmes  des  magasins  des  fabricants,  ce 
qui  économisait  les  frais  de  transbordement. 

('('pondant,  malgré  l'inégalité  de  ces  con- 
ditions, le  chemin  de  fer  ne  tarda  pas  à  trans- 
porter un  millier  do  tonnes  de  marchandises 
par  jour.  Àmii,  deux  ans  après  sim.oavertUK, 
apportaifHl  im  dividende  de  10  pour  100,  et 
les  actions  jouissaient-elles  d'une  prime  de 
120  pour  tOO.  L'ère  linancièrc  des  chemins 
de  fer  était  inaugurée  en  Lurope,  avec  un 
éclat,  qui,  malheureusement,  ne  devait  pas 
être  durable. 

Le  double  et  remarquablo  succès  qu'obtint 
le  chemin  de  Liverpool, souslcs  rapports tech^ 
nique  et  Gnancier,  provoqua  rapidement,  en 
Angleterre,  l'établissement  de  nouveaux  rail- 
ways.  L'iuunense  réseau  qui  relie  à  la  mé- 
tropole les  divers  centres  de  population,  com- 
mença à  s'organiser  en  1833,  et  pendant  la 
période  de  1833  à  1836,  la  construction  des 
voies  nouvelles  reçut  une  impulsion  et  un  dé- 
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Teloppement  eonridinblet.  On'  fit  terminer 
dans  cet  inlerralle,  180  lieues  de  chemins  de 
fer,  et  en  commencer  160  lieues.  En  mémo, 
temps,  la  science  pratique  des  chemins  de 
fer,  qui  avait  trouvé  dans  la  ligne  de  Liver- 
pool  un  modèle  admirable,  alla  se  perfection- 
nent chaque  jour.  Profitantdes  améliorations 
sncoeasives  intraduites  dans  cet  art  nouveau, 
ies  grandes  nations  de  l'Kurope  et  du  Nou- 
veau Monde,  entrèrent  hnrdimcnt  dans  la 
même  voie,  et  le«^  chemins  de  fer  ne  tardè- 
rent pas  à  prendre  en  Belgique,  aux  Etats- 
Unis,  en  Allemagne  et  en  France,  un  dé- 
Teloppement  {dus  ou  moins  rapide,  qu'il 
nous  reste  à  raconter  pour  terminer  cet 
aperçu  historique. 


CHAPITRE  IV 

ëltSATMN  ET  ne\  ELOri-£llE.TT  DES  dBIOHS   DB   FCIl  EN 

lOMfB  ar  Ame  iu»-iprb  d'ahsmqos. 

L'histoire  des  chemins  de  fer  montre  com- 
hien  les  inventions  les  plus  merveilleuses, 
rencontrent  de  préTentions,  même  ches  ks 
esprits  éclairés  ;  ma»  die  nous  apprend  aussi 
que,  tAt  on  tard,  le  monde  est  forcé  de  subir 
leur  empire  et  de  se  plier  à  la  loi  du  progrès. 
Le  système  des  chemins  de  fer  actuels  ne  date 
que  de  1830,  et  déjà,  malgré  la  lenteur  avec 
laquelle  on  s'y  prit  dans  les  premières  années, 
vingt^deux  milliards  ont  été  dqwnsés  en  Eu- 
rope, et  plus  de  sept  milliards  aux  Étets-Unis 
d'Amérique,  pour  rétablissement  des  routes 
ferrées.  I/Asie,  IWfrique,  l'Amérique  méri- 
dionale et  rUcéanie,  ont  emboîté  le  pas  der- 
rière les  nations  civilisées.  Aujourd'hui,  la 
vapeur  mugit  jusque  dans  les  foréte  vierges, 
dans  les  steppes  et  les  déserts.  Quand  l'Eu- 
rope sera  sillonnée  en  tous  sens  par  des  voies 
ferrées,  les  capitaux  cherchernnl  un  emploi 
sur  les  chemins  étran[îei-s,  et  bienlut  il  n'y 
aura  plus  un  seul  coin  du  globe  assez  écarté 
pour  se  soustraire  aux  bruyantes  visites  de  la 


locomotive,  qui  apporte  aifee  elle  la  éMà^ 
safion  et  la  paix. 

On  a  déjà  projeté  de  Moscou  au  fleuve 
Amour,  dans  la  Mongolie  et  la  Russie  d'Asie, 
un  chemin  de  fer,  qui  aura  doux  mille 
lieues  do  développement.  C'est  presque  le 
quart  du  tour  du  monde.  On  étudie,  aux 
États-Unis,  te  plan  d'une  route  ferrée  qui,  de 
l'océan  Pacifique,  passera  à  travers  les  mon- 
tagnes Rocheuses,  pour  aboutir  à  l'autra  bord 
de  l'Océan. 

Les  âmes  poétiques  se  plaignent  de  cet  en-» 
vahissement  de  la  civilisatkm  par  Is  mouve- 
ment et  te  bruit,  qui,  disent-eUea,  Me  leur 
charme  aux  sites  sauvages.  Ce  sont  les  mêmes 
faux  rêveurs  qui  préfèrent  les  ruelles  tw- 
tueuscs  et  malsaines  des  anciennes  villes,  aux 
larges  boulevards  qui  s'ouvrent  au  soleil  et 
aux  grands  mouvements  de  l'air.  Laissons 
dire  ces  amante  soliteires  du  pasaé,  et  ré- 
jouissonMious  de  vivre  à  une  époque  où  la 
prospérité  et  le  bien-être  s'établissent  par- 
tout, à  la  suite  des  f^randes  inventions  de 
la  science  et  de  l'industrie. 

Nous  allons  rapidement  retracer  l'histoire 
de  rétablissement  suecessit  des  chemins  de 
fer  en  Europe  et  dans  les  antees  parties  dd 
rnonde. 

On  a  déjà  vu,  parce  qui  précède,  que  l'An- 
gleterre est  le  berceau  des  chemins  de  fer, 
comme  celui  des  locomotives.  Les  Anglais, 
peuple  pratique  par  exceUence,  ont  toujours 
saisi  promptement  te  portée  des  découvertes 
industrielles,  et  les  ont  appliquées,  sans  au- 
cune de  ces  hésitations  timides,  qui,  ches 
nous,  retardent  si  souvent  les  plus  import^mts 
progrès.  C'est  vers  l'année  1820  que  l'on  em- 
ploya pour  la  première  fois,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  les  locomotives  sur  k  chemin  de  fer 
de  Darlingtmi  à  Stockten,  et  e*esten  1829,  que 
parurent,  grâce  à  l'invention  de  la  chaudière 
lu!>iilair(>  de  Séguin  et  de  son  application  à  la 
Fiiscc  de  Stephenson,  les  premières  locomo- 
tives destinées  au  transport  des  voyageurs  à 
grande  vitesse  sur  te  route  de  llandiaster 
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à  liverpool,  et  «or  celle  de  Lyon  à  Saint- 
Étienne. 

George  Stephenson  eut  ù  lutkM-  dans  les 
premiers  temps  de  la  créalion  des  chemins 
de  for,  contre  l'ipnoranct'  et  la  routine.  On 
prétendait  que  les  chaudières  éclateraient  et 
tueraient  les  TOjageurs;  —  que  la  fumée  des 
locomctÎTes  détruirait  la  Tégétatlon;  —  que 
lenr  brait  ëtoignerait  les  honmiM  à  une 
grande  distance  des  roatos  ferrées  ;  —  que  les 
étincelles  du  foyer  donnn-aiont  lieu  à  des  in- 
cendies sur  la  route  de  la  voiture  à  vapriir; 
—  enûn  que  les  chemins  de  fer  seraient  rui- 
neux pour  les  actioanaires,  car  ils  ne  parfien- 
draient  famab  à  soutenir  la  concurrence  con- 
tre les  Toies  navigables. 

L'ouverture  du  chemin  de  fer  de  Liverpool 
à  Manchester,  en  1830,  ne  tarda  pas  à  dé- 
montrer combien  toutes  ces  objections  étaient 
peu  fondées. 

Deux  ans  après,  on  procédait  à  Tinaugura» 
tion  du  chemin  de  Lmidres  à  Krmingham, 
et  des  1834,  Robert  PccI  insistait  sur  la  né- 
cessité d'établir  des  voies  ferrées  d'un  bout  à 
l'autre  du  Royaunic-lJni. 

Cependant,  les  propriétaires  des  canaux, 
les  férmiers  des  routes  ordinaires,  et  quel- 
ques membres  do  Parlement,  se  montrferent, 
quelque  temj^s  encore,  hostiles  aux  nouveaux 
chemins.  Le  duc  de  Wellington  avait  été  for- 
tement impressionné  par  la  mort,  arrivée  en 
sa  présence,  d'un  de  ses  collègues,  l'hono- 
ffaÙa  Huskisson,  tué  par  une  boomotive. 
Ce  ne  ftit  qu*en  iM2  que  le  noble  lord 
se  décida  à  voyager  sur  un  chemin  de  fer. 
En  1843 seulement,  la  reine  Victoria  osait  ten- 
ter son  premier  voyage  sur  une  route  ferrée, 
et  en  18o8,  le  grand  ministre  piémontais,  Ca- 
vour,  venait  encore  de  Turin  à  Paris  en  voi- 
ture, tant  il  redoutait  de  confier  sa  personne 
à  un  mode  dé  transport  si  dangereux! 

L'évidente  supériorité  de  la  locomotion  par 
la  vapeur,  Gnit  pourtant  partriompher  desop- 
positions qu'elle  rencontra  au  début.  En  peu 
d'années,  l'.Angleterre  fut  sillonnée  d  un  ré- 


seau de  lignés  qui  se  croisent  en  Ions  sens, 
et  qui  font  que  la  carte  routière  du  Royaume- 
Uni  ressemble  aujourd'hui  à  une  feuille  de 

vigne  sillonnée  de  ses  nervures. 

Robert  Stejihrnson  est  rinprénicur  qui  a 
construit  les  plus  importantes  de  ces  voies 
ferrées. 

La  longueur  totale  des  chemins  de  fer 
exploités  dans  la  Grande-Bretagne,  est  actuel- 
lement, d'environ  17  000  kilomètres.  La  to- 
talité de  ces  lignes,  mises  bout  à  bout,  stiffi- 
rait  presque  pour  établir  une  route  ferrée 
d'un  pôle  à  l'autre  de  la  terre.  En  u  ayant 
égard  qu'à  la  valeur  d'émission  des  acUoos, 
ces  voies  ferrées  représentent  un  capital  de 
7  milliards  de  francs.  Si  l'on  ajoute  à  cette 
somme  tous  les  chemins  de  fer  dont  la  con- 
struction est  autorisée  en  Angleterre,  00  ar- 
rivera à  un  total  de  9  milliards! 

Les  chemins  de  fer  anglais  représentent  le 
tiers  du  réseau  européen;  l'^Jlemagne,  y 
compris  l'Autriche  et  la  Prusse,  fournissent 
un  autre  tiers  de  cet  imposant  total. 

En  France,  l'existenee  des  voies  ferrées 
danslesmines,  était  encore  inconnue,  lorsque, 
depuis  bien  longtemps  déjà,  on  s'en  servait 
dans  les  districts  houillers  de  la  Grande-Bre- 
tagne. En  1823  seulement,  M.  Beannier  ob- 
tenait l'autorisation  de  construire  une  ligne 
de  rails  de  fer  pour  !e  tr  uisport  du  cliarbnn 
de  Saint-Étienne  au  pont  d'Aiulrezieux,  sur 
la  Loire.  Le  moyen  de  traction  sur  ces  rails^ 
c'était  la  force  des  chevaux,  comme  dans  les 
mines  de  houille  de  la  Grande-Bretagne.  Ar- 
rivé à  la  Loire,  le  charbon  était  embarqué 
sur  la  rivière,  et  dirigé  sur  le  Nivernais  ou 
vers  Paris. 

En  182G,  MM.  Séguin  commencèrent  le 
chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon,  et 
deux  ans  plus  tard,  MM.  Mellet  et  Henry, 

celui  d' Andrezieiix  à  Roanne,  qui  suivait  le 

cours  de  la  Loire,  ]»our  suppléer  àlanaviga'* 
tion  inipartiite  de  cotte  rivière. 
Le  chemin  de  fer  d'Andrezieux  à  Roanne 
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derait  être  denem  par  des  loeomotires,  à 
Vhuht  du  cbeoiia  de  fer  de  DarUngton  à 

Stockton,  en  Angleterre. 

Quant  au  chemin  de  fer  de  Saint-Éticnnc 
à  Lyon,  c'était  un  chemin  tout  h  laii /antai" 
siste,  comme  on  dit  aujourd'lmi.  CTéliit  un 
mélangefiuie  alla  padrida^  delout  les  mefens 
de  tnction  qui  peuvent  étremia  en  mage  sur 
une  route  ferrée.  L'imagination  acttre  des 
Itères  Séguin,  leur  esprit  par  trop  invcnlif, 
s'était  donné  ici  libre  carrière.  Aussi,  rion 
n  elail-il  plus  dangereux,  surtout  ver»  le»  pre- 
nolèfei  années,  qu'un  voyage  sur  le  diBinin 
de  lér  de  Seinl-Étîenne.  Lesconstmeteurs  ne 
s'étaient  guère  occupés  que  du  transport  des 
bouilles  et  des  marchandists  ;  c'est  h  peine 
s'ils  avaient  songé  aux  voyageurs.  Les  dérail- 
lements des  convois  étaient  assez  fréquents. 
Les  voûtes  des  taimda  itaicnt  n  basses  et  si 
étroites,les  piliers  des  ponts  placés  si  près  des 
raib,  que  la  nimndre  impmdenoe  pouvait 
devenir  funeste  au  voyageur.  Celui  (pii,  pour 
admirer  le  paysa^rp,  incttait  la  tétc  hors  <le 
la  portière,  ou  (-loiiihil  h'  liras,  |»oiir  di-si'.'^ncr 
un  point  de  vue  à  1  lun  izun,  s'exposait  ù  ren- 
trer dans  le  wagon,  conune  la  statue  de 
l'Homme  sans  tète,  du  palab  Saini-IHerre, 
à  Lyon,  ou  comme  Duoomet,  le  peintre,  ni 
sans  brtis  ! 

Nous  avons  fait,  en  IH.'ÎH.  le  voyage  de 
Saint-Étienne  à  Lyon,  sur  ce  chemin  de  fer 
primitif,  et  nous  permettra  de  rappeler 
iei,  eonmie  un  témoignage  certain,  nos  im^ 
pressions  particulières. 

J'avais  reçu  de  mon  maître  en  chimie, 
M.  Balard,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Montpellier,  le  conseil  daller  visiter, 
pour  mon  instruction,  les  mines  de  houille 
de  Saint-Étiome.  Je  me  hissai  dàoe  dans 
la  diligence  de  Ikntpellier  à  Lyon,  et  deux 
jours  après ,  je  débarquais  à  l'Ht^tel-Dieu 
de  Lyon,  ou  mon  bon  caniaradc  d  ton- 
disciple,  Amédée  Bonnaric,  aujourd'hui  mé- 
decin de  1  hospice  de  l'Antiquaille,  et  l'un  des 
pratidens  les  |diu  répandus  de  Lyon,  me 


reçut  à  bras  ouverts.  Élève,  comme  mot,  de 

la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier,  il 
venait  d'être  nommé,  par  concours,  intemeà 
l'Ilôtel-Dii'U  de  Lyon. 

Je  couchai  dans  la  chambre  d'un  autre  in« 
terne  absent,eile  matin,  je  pusassisteràla  visite 
du  célèbre  chirurgien  en  chef,  on,  comme  on 
l'appelle  à  Lyon,  du  vujat  de  THMel-Dieu, 
Amédée  Bonnet,  dont  la  statue  se  voit  ai^our^ 
d'hui  sur  une  des  placi  s  de  la  ville. 

Amédée  Bonnet  s'occupait  alors  avec  une 
ardeur  extraordinaire,  de  l'opération  de  la  té- 
notomiepourlacundu  strabisme,  en  d'antres 
termes,  pour  le  redressementdesyenxlouchee, 
au  moyen  de  la  section  des  tendons  du  globe 
oculaire.  L'o]»ération  du  strabisme  était  alors 
à  la  mode  et  faisait  faraud  bruit  en  France, 
d'après  les  résultais  obtenus  par  MM.  Phil- 
lips, à  Liège,  Jules  Guérin,  à  Paris,  et  Die^ 
fenbach  à  Berlin.  Cette  opération  est  aujoui^ 
d'hui  oubliée  et  surtout  très-décricc. 

Ou  demandait  à  M .  Double,  célèbre  médecin 
de  Paris,  s'il  fallait  faire  usage  d'un  certain 
médicament  ;  «  Hâtez-vous  de  l'employer 
pendant  qu'il  guérit,  »  répondit  ce  médecin. 
La  chirurgie  a,  sans  doute,  comme  la  méde- 
cine, de  ces  périodes  pendant  lesqudh»  les 
opérations  réussissent,  et  dont  il  faut  saîdr  le 
moment,  car  les  opérations  de  strabisme  se 
comptaient  tousl<  sjours  par  vingtaines  àrHô- 
tel-Dieu  de  Lyon.  C'était  un  concours  universel 
de  toualee  louches  de  France  vers  rhospice 
lyonnais.  L'opération  en  elle-même  valait, 
d'ailleurs,  la  peine  d'être  vuCé  C'était  un  spec- 
tacle bien  singulier  que  ce  coiip  de  bistouri 
qui,  adroitement  pratiqué  sous  la  peau,  re- 
mettait instantanément  dans  sa  direction  nor- 
male, un  œil  dévié.  Seulement  le  chirurgien 
ne  répondait  pas  des  suites. 

Après  la  matinée  passéeà  l*HMel>Dien,  j'eus 
encore  le  temps  de  me  rendre  au  chemin  de 
fer  de  Saint-Ktienne,  et  de  monter  dans  l'une 
de  SCS  voitures. 

Les  voitures  qui  faisaient  le  service  du  rail- 
vay  lyonnais,  en  1638,  étaient  de  shnples 
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diligences,  c'est^-dire  des  bottes  de  sapin, 
trop  basses.  Imp  roiirfrs,  sans  lumière  et 
sans  air.  Mais  les  voyageurs  de  ccWo  t'|Miqtio 
se  montraient  peu  cxigents.  Ils  n'étaient  pas 
ODfaon  gâtés  par  l'usage  des  oonfbrtablea  et 
des  eoupé»^t». 

Nous  eûmes  le  bonheur  d'armer  à  Saint- 
ÉUenne  sansencombre  ;  c'était  tout  ce  que  Ton 
pouvait  demander  à  notre  embryon  de  chemin 
de  fer. 

La  visite  attentive  d'une  mine  de  charbon, 
la  Tue  des  travaux  des  honiUenrs,  enterrés  à 
aneprofondenr  de  400  mètres,  au  milieu  d'un 

noir  dédale  de  galeries,  de  carrefours,  de  puits, 
d'échelles,  etc.,  est  assurément  le  spectaele  le 
plus  intéressant  que  l'on  puis.se  présenter  à 
l'imagination  d'un  jeune  étudiant,  avided'ob- 
serrer.et  d'apprendre.  Mais,  après  les  sar- 
prises  inBnies  et  les  Tues  saisissanles  de  l'ex* 
ploitation  de  la  houillère,  il  y  aTsit  un  autre 
spectacle,  aussi  curieux.  C'était  le  chemin  de 
fer  lui-même,  que  je  ne  pus  bien  obs<'rver 
qu'en  revenant  de  Saint-Ktienne  à  Lyon,  car 
le  retour  se  lit  tout  entier  de  jour,  ce  qui 
B*aTOit  pas  en  Ken  pour  l'aller. 

Les  diligenees  qui  nous  cahotaient  sur 
les  raîii,  étaient  traînées  par  dos  moteurs, 
qui  changeaient  selon  la  disposition  «les  lieux. 
Elles  étaient  remorquées,  au  moyen  de  cordes 
s'cnroulant  sur  des  poulies,  par  des  machines 
à  Tapeur  fixes,  distribuées  sur  le  parcours  de 
la  Toie,  quand  il  s'apssait  de  remonter  une 
IbHa  rampe  ; — par  des  chevaux  atleléseiitéte 
du  conToi,  si  la  rampe  était  modén'e  ;  — 
par  de  véritables  locomotives,  quand  la  route 
était  de  niveau  ;  — enfin,  par  leur  propre  poids, 
dans  les  descentes  continues.  Sur  le  parcours 
de  SaintrÉtienne  à  Rive-de-^r,  par  exemple, 
le  train  était  lancésnr  le  flanc  de  la  montagne, 
erop<»1épar  la  force  de  la  pesanteur.  Quel- 
quefois, quand  deux  pentes  se  rejoignaient 
sur  un  plateau  étroit,  avee  des  inclinaisons 
équivalentes,  le  poids  du  train  descendant 
était  utilisé  pour  hisser  le  train  ascendant,  ou 
réciproquement,  comme  on  le  fiiH  dans  11n> 


teneur  des  mines  de  cbariNUh  quand  on  re- 
morque les  wagons  vides,  par  le  poids  de 
quelques  wagons  pleins  de  houille. 

On  comprend  toute  l'étrangctc  d'un  voyage 
qui  empruntait  des  modes  de  locomotion  si 
divers  Aehaque  iastaut,  le  moteur  eharigoail 
de  nature.  Aux  portes  de  Saint- Étiomai 
c'étaitunc  locomotive  qui  entraînait  le  convoi; 
plustard,  des  chevaux  remplaçaient  la  loco- 
motive. .\illcurs,  e'cst-à-dire  dans  une  forte 
montée,  on  se  sentait  hisser  par  des  cordages, 
qa*enroulait  sur  un  tambour,  une  machine  à 
vapeur  fixe.  Le  voyageur  ne  pouvait  s*empè- 
chcr  de  frémir  en  songeant  que  sa  vie  éîaU 
littéralement  suspendue  au  bon  état  de  cette 
corde.  Il  était  évident,  en  elTet,  que  si  les 
cordes,  usées  par  un  service  quotidien ,  venaient 
à  se  rompre,  et  que  le  conducteur  n'eut  pas  le 
temps  ou  la  présence  d'oprit,  de  serrer  les 
frdns,  diqNMés  pour  mordre  les  rails  dans  un 
cas  pareil,  leeonvei  aurait  rouléau  bas  dé  la 

côle,  avec  une  vitesse  multipliée  par  sa  maSM, 
produit  ai  ithrnelique  capable  de  donner  le 
frisson  a  1  homme  le  plus  courageux. 

On  vwt  donc  que  rien  n*était  plus  pitto- 
resque qu*nn  voyage  snrle  chemin  defsr  cons- 
truit  par  Séguin  idné* 

Ces  caprieienx  arrangements  ont  peu 
à  peu  disparu  du  cIk  inin  de  fer  de  Saint- 
Etienne  à  Lyon.  Les  rcclitlcations  incessantes 
que  l'on  a  apportées  au  tracé,  et  les  change- 
ments introduitsdans  le  matériel,  depuis  qu'il 
a  été  réuni  à  d'antres  lignes,  ont  amené  la 
suppression  de  toute  machine  fixe.  Mais  en 
1838,  le  mélange  hétéroclite  dont  nous  venons 
de  présenter  le  tableau  abrégé,  fonctionnait 
sur  toute  la  ligne.  Ce  u'est  qu'en  1832  que  des 
locomotives  construites  à  Lyon ,  drâs  on 
atelier  du  quai  Louis  XVIII,  avaient  rem- 
placé les  chevaux,  snrœrlains  points  du  par- 
cours. 

Le  chemin  de  fer  de  Sainl-litienne  à  Lyon 
avait  toutes  sortes  d'inconvénients.  11  exposait 
les  voyageurs  à  de  véritables  dangers,  ou  à  de 
légitimes  erdniss.  Mais  il  avait  un  avantage. 
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Il  avait  l'avantage  d'être  un  chemin  de  fer, 
c'est-à-dire  un  moyen  de  locomotion  des  plus  i 
économiques,  et  susceptible  de  perfectionne- 
ments. Un  chemin  de  fer  existait  et  fonction- 
nait dans  notre  pays,  c'était  l'essentiel;  le 
temps  et  la  science  ne  pouvaient  manquer 
de  l'améliorer. 

Malheureusement,  de  1830  h  I83S,  les  in- 
quiéludescommerciak's,résultantdescmcutcs 
de  Paris,  ou  de  la  situation  politique,  vinrent 
détourner  l'attention  des  affaires  industrielles, 
et  arrêter  l'élan  de  nos  ingénieurs  et  de  nos 
capitalistes,  dans  le  perfectionnement  des  che-  , 
mins  de  fer. 

La  découverte  des  locomotives  à  foyer  tu- 
bulaire,  avait  amené,  en  Angleterre,  la  créa- 
tion immédiate  et  Tixtension  assez  rapide 
des  chemins  de  fer.  La  France  ne  s'engagea 
dans  la  même  voie  qu'avec  une  lenteur 
extrême.  J 

L'adoption  des  chemins  de  fer  a  rencontré  ' 
de  grandes  difficultés  parmi  nous,  par  suite 
de  deux  préjuges,  d'ordre  différent.  On  ne 
crut  pas  d'abord,  à  la  possibilité  d'établir  ces  , 
voies  de  communication  avec  assez  d'éco- 
nomie et  d'avantages  pour  notre  pays  ;  en- 
suite, on  redouta  les  dangers  qui  semblaient  j 
inhérents  à  leur  emploi.  ' 

En  1830,  lorsque  déjà  le  chemin  de  fer  de  | 
Liverpool  à  Manchester,  transportait,  chaque 
jour,  des  centaines  de  voyageurs,  et  quand  la  ' 
pratique  avait,  par  conséquent,  prononcé 
sans  réplique  sur  les  avantages  de  ce  système, 
un  de  nos  plus  savants  ingénieurs,  M.  Auguste 
Perdonnet,  ne  pouvait,  malgré  les  plus  ar- 
dents efforts,  parvenir  à  faire  comprendre 
l'importance  future  de  la  question  des  che- 
mins de  fer  en  France.  Lorsque  le  même  in- 
génieur, dans  le  cours  qu'il  ouvrit  à  l'École 
centrale  des  arts  et  manufactures,  sur  la 
construction  des  railways,  annonça  que  cette 
découverte  était  destinée  à  opérer  une  révo- 
lution semblable  à  celle  qu'avait  opérée  l'in- 
vention de  l'imprimerie,  il  fut  traité  d'in- 
sensé. 


M.  .\!iguste  Perdonnet,  aujourd'hui  direc- 
teur de  l'École  centrale  des  .\rl3  et  Manufac- 
tures, administrateur  des  chemins  de  fer  do 
l'Est, est  né  en  ISOLlIfitses  études  en  partieà 
Paris,  à  l'école  Sainte-Barbe,  en  partie  en 
Suisse,  chez  Iccélèbre  Pestalozzi,  qui  avait  créé 
à  Yvcrdun,  celte  institution  modèle  où  les  fa- 
milles les  plus  distinguées  de  l'Europe  en- 
voyaient leurs  enfants,  et  qui  n'eut  malheu- 
reusement qu'une  trop  courte  durée. 


FIg.  138.  —  Auguste  Perdonnet. 


Élève  de  l'École  polytechnique,  M.  Perdon- 
net allait  en  sortir,  avec  le  titre  d'ingénieur  de 
l'État,  lorsqu'il  fut  victime  d'une  mesure  qui 
atteignit  toute  une  salle  d'étude ,  accusée 
de  carbonarisme. 

Cet  événement  ne  le  découragea  point.  Il 
entra,  comme  élève,  à  l'École  des  mines. 
Pour  compléter  son  instruction,  il  entreprit 
plusieurs  voyages  en  Allemagne  et  en  Angle- 
terre. 

Dans  ce  dernier  pays,  il  fut  surtout  fntppc 
de  la  vue  du  chemin  de  fer  de  Liverpool  à 
Manchester,  le  premier  chemin  de  fer  ù 
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grande  vitesse  qui  ait  oxbU'.  en  Kurope,  et 
qui  YiMiait  à  pcinr  d  t^lrc  (crminc.  Il  comprit 
loul  tic  suite,  rinipnrlaiiro  et  Tavenir  des 
raiiways,  et  résolut  de  se  dévouer  à  leur 
propagatioa  dans  sa  patrie. 

De  retour  à  Paris,  çn  1829,  H.  Perdonnet 
puMia,  arec  un  iogéiiieur  des  raines,  M.  Léon 
Coste,  un  Mémoire  sur  le$  ekamu  à  or- 
nière': (  1  l.qui  est,  à  notre  connaissance,  le  pre- 
uiIlt  ouvrage  de  quelque  importance  qui  ait 
paru  en  France,  sur  les  chemins  de  fer.  Ce 
livre,  qui  fiiisait  connaître  les  réioltets  oblfr> 
nus  en  Angleterre,  produint  une  certaine 
sensation  dans  le  monde  des  ingénieurs. 

En  1830,  l'École  centrale  des  arts  et  manu- 
factures venait  il  «M  rc  fondée,  pràceàTinitiativc 
et  à  l'assot-iation  île  quelques  hommes  ins- 
truits et  pénétres  des  besoins  intellectuels  de 
leur  temps.  M.  Perdonnet,  qui  était  au  nom» 
bre  des  professeurs  de  la  nouvelle  école,  ou- 
vrit, en  ifiSl,  le  prenurr  cours  qui  ait  été 
fait  en  France,  sur  1<  >^  (  lu  niiiis  de  fer,  cours 
qu'il  a  conlinué  jM-nduit  trcnle-deux  ans, 
c'est-à-dire  jusqu'à  l'année  18G3. 

31.  Perdonnet  dons  son  cours  k  l'École  cen* 
traie,  comme  dans  diverses  publications  qui 
datent  de  cette  époque,  plaidait  chaudement 
la  cause. des  voies  ferrées,  alors  fort  peu  en 
faveur  en  France,  m^-mc  auprès  de  nos  hom- 
mesd'Ftat.  C'est  à  cette  occasion,  connue  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  que  son  zèle  excessif  à 
défendre  la  cause  des  chemins  de  fer  et  à  pré- 
dire l'aTenirqui  leur  était  réservé,  le  fit  tanr 
de  folie. 

Le  premier  chemin  de  fer  que  l'on  ait 
exécuté  en  France,  apris  celui  de  Saiiit- 
Ktienne  à  Lyon,  et  dans  lequel  furent  mis 
en  usage  pour  la  première  fois,  le  système 
de  tracé  et  le  matériel  employés  en  Angle- 
terre, entre  Manchester  et  Liver|)ooI,  fut 
celui  d'Alais  à  Bcaucaire,  ou  jilulot  d'Alais  à 
Bcaucaire  et  aux  niitifs  de  liouillc  de  la 
Grand'Combc.  Ce  ciienun  de  fer  était  jdutot 

(1}  I  vol.  lo-S.  Puii,  ISSS,  dm  BMhalier. 


destiné  au  transport  du  charbon  qu'au  ser- 
vice des  voyageurs. 

M.  Talabot,  qui  alors  ilébutail  dans  une 
carrière  qu'il  devait  parcourir  avec  liuit 
d'éclat,  fut  chargé  de  cette  difficile  entre- 
prise.  U  eut  à  triomj^r.  de  mille  ob^acles, 
tant  par  la  nature  accidentée  du  terrain,  que 
par  riiTi|>révii  d'une^œuvie  dans  laquelle  U 

fallait  tout  créer. 

La  ligne  d'Alais  à  Beaucaire  avait  été  cou-, 
cédée  parunaloi  datée  du  29  juin  1833. 

Le  chemin  de  fierde  Paris  à  SaintrGermain, 
vmt  bientôt  donner  un  admirable  modàle  de 
ces  nouvelles  voies  de  communication,  tout 
à  la  fois  aux  infrénieurscharpés  du  tracé  et  de 
l'exécution  de  la  voie,  aux  mécaniciens  char- 
gés d'établir  le  matériel  roulant,  et  aux  cons- 
tructeurs de  looomotivies.    .  . 

L'initiative  de  Tentreprise  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à  Saint-Germain,  qui  devint  le 
signal  d'une  foule  de  jirojels  analogUCS, 
ain>arlieiit  à  M.  Kmiie  IVicire. 

Issu  d  une  famille  d  israeliles  du  Portugal, 
que  des  persécutions  religieuseaavaient  forcée 
de  se  réfugier  eu  Franee,  M.  Émile  Péreire 
est  né  à  Bordeaux,  le  :{  décembre  1800.  Le 
nom  de  son  grand-père,  Jacob  Rodriguez 
Pereira,  est  resté  attaché'  à  la  décoviveiie 
d'unemétboded'instructiondessuurds-niuets, 
qui  a  précédé  celle  de  l'abbé  de  L'Epée. 
Les  résultats  que  Rodrigue!  Pereira  avait 
obtenus  en  imafpnant  un  langage  par  signes 
pour  les  sourds-muets,  et  une  méthode  des- 
Unc^e  à  donnera  ces  malheureux  le  moyen 
de  conqirendre  la  pande  humaine,  furent 
constatés  dans  un  rapport  présenté  ù  l'Aca- 
démie des  sciences  par  Bofibn  et  de  Ifai- 
ran,  et  qui  attira  l'attention  et  les  éloges  de 
Voltaire. 

L(;  nom  de  l'éreira  a  été  francisé,  de  nos 
jovirs,  par  le  clïan;.;einenl  d  une  sovelle. 

Ën  i^'À'Zy  M.  Kmile  Pereire  vint  u  Paris, 
comme  tant  d'autres,  pour  y  tenter  lafortune. 
Il  s^étabUt  courtier  de  chan^  ce  qui  le  mit 
en  relation  avec  les  notabilités  de  h  banque 
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0l  du  ecminieree,  et  partieuliirenitent  arec  le 
célèbre  financii  r.  Jnmi  s  «le  Rothschild.  Son 

imaginaiion  active  le  portait  à  s'nreupor  <l(! 
toutes  les  pranfles  questions  de  eonmirn  e  et 
d'iudustrie.  H  eonsignait  ses  idées  daus  lo» 
jouinaiu  poli  I  iijucs  du  temps,  et  surtout  dans 
le  Giobe, 


Otlé  al  Yikt,  imf, 

FIg.  139.  —  £mUe  Péreire. 

L'école  Saint  -  Siiiionienne  a\aiit  surjii 
après  la  rëvoliilion  de  IHIU),  M.  I^mile  Pé- 
reire  fut  si'duit  par  la  lurdicsse  et  la  lar- 
geur des  vues  des  nouveaux  réformateur. 
Devenu  par  son  mariage,  Taillé  de  M.  Olindes 
Rodrigues,  Tun  des  adeptes  principaux 
de  cette  école ,  il  fut  initié  par  lui,  aux 
doctrines  de  Saint-Simon,  qui  repondaient 
aux  aspirations  de  beaucoup  d'àmes  agi» 
tées. 

L'école  politique  et  économique  du  Oloùe 
avait  beaucoup  préconisé  les  chemins  de  fer, 
comme  moyen  d'association  et  de  pacification 

des  peuples.  C'est  là  ce  qui  préoccupait  le 
directeur  du  Globe  ^  jeune  ingénieur  des 

T.  I. 


mines,  sorti  de  TÉcole  polytechnique,  et' 

qui,  s'étant  jeté  avec  ardeur  parmi  les  Saint> 
Simonicns,  mêlait  aux  brûlantes  aspirations 
morales  de  leur  école,  les  notions  positives 
fournies  par  la  science  cl  l'industrie. 

On  voit  que  nous  parlons  de'  M.  Miehd 
Chevalior,  aujourd'hui  membre  de  Tlnstitut, 
professeur  d'économie  politique  au  Collège 
de  France,  sénateur  et  haut  dignitaire  de 
l'empire. 

M.  Michel  Chevalier  dans  trois  articles  du 
Ghbe  (1)  qui  ont  été  réunis  plus  tard  en  bro^ 
chure,  soius  cft  titre  à  trois  têtes  ;  Beligion 
Samt-^momoMe,  — >  P&Uligut  induarieliei 

•^Système  de  la  JUéditerrati/e  (2),  s'élevait 
avec  l'i  iiul)li' loiiviotiiui  du  philaiillunpeetdu 
])liil(isii]ili('.  contre  le  lli  au  di'  la  l  ih  i  i  c  eiiro- 
pci-nne,  qu'il  regardait,  avec  raison,  comme 
une  guerre  civile.  Il  n'avait  pas  de  peine  à 
prouver  l'impossibilité-  de  fonder  par  la 
guerre,  l'équilibre  européen  ,  et  cherchait  à 
établir  ensuite,  que  «  la  paix  défmitive  doit 
«  être  fondée  par  l'association  de  l'Orient  et 
«  de  l'Occident.  »  L'invention,  alors  récente, 
des  chemins  de  fer,  donnait  le  moyen,  disait 
Tantenr,  de  réaliser,  par  un  procédé  pratique, 
cette  imien  générale  des  peuples'de  l'Orieiit 
et  de  l'Occident  ' 

*  La  politique  pacilique  de  l'aTetiir  aura  pour 
otijct,  disait  H.  Hlcbel  Clu>\;k1ùM',  do  constituer  A 
l'étal  d'asiociatioD,  autour  de  la  Méditerranée,  les 
deux  massifs  de  peuples  qui,  depuis  trois  mille  ans, 
s'entre  choquent  comme  repré8entaotS'.de  l'Orient 
et  de  rOccideol  :  p'est  là  le  ptemier  pas  i  faire  ven 
Ymtoehahn  iniwrtefk.  La  Méditerranée,  en  y  cnm- 
prenant  la  mer  Noire  el  m£mc  la  Caspienne,  qui  n'en 
•  probablemeot  ét6  séparée  que  daiis  une  des  der< 
nièm  révoltttiooi  du  globe,  deviendra  afns!  te  eenlre 
d'un  système  politique  qui  r:illii  rd  Imis  1rs  jH  iiiilcs 
de  l'ancien  coolineut,  et  leur  permettra  d'barmoai- 
ser  kmn  M^portt  entre  eux  al  avec  la 
(9).  • 


(1)  31  janvier,  —  3  fiivrirr,  —  12  février  1832. 

(3i  Paris,  in-S*,  lircM-liari'  bC  pages,  au  boreau  de 
^/o6«,6,nie  Monalgny,  ctcbet  Capaik,  libraire,  rueSoallIel, 
à  Paria. 

lt)^ilimedt  *i  JMfâlfmM*,yige  U. 
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rVpt  là  re  que  l'auteur  appelle  le  Système 
de  la  Méditerranée.  Les  chctiiins  de  fer  ligu- 
raienl  au  premier  rang,  parmi  les  moyens  de 
commiiiiicatioii  qui  dénient  relier  lei  diven 
points  du  SgUimÊ  de  la  SUdiUfranie, 
'  AI.  Michel  Chefalierprésentaitensuite  tout 
un  plan  de  communiration  par  les  rlieniins 
de  Ter,  entre  k  s  pays  situés  autour  du  bassin 
de  la  Méditerranée. 

Le  tracé  des  ligues  des  chemins  de  fer 
appartenant  à  la  France,  estasses  nettement 
indiqué  dans  cet  opuscule,  à  cette  différence 
près,  que  les  rameainde  nos  chemins  de  fer 
actuels  convergent  vers  Paris  infiniment 
plus  que  ne  semblait  l'entendre  l'auteur. 
M.  Michel  Chevalier,  parle  d  établir  une 
communication  du  Havre  i  Hatseille,  par 
Lyon  et  Paris;  une  autre  de  Paris  k  Hons 
et  à  BruieUes;  une  autre  vers  l'Est  sur 
l'Allemagne  ;  une  autre  allant  à  Ilordeaux 
par  Orléans  et  se  prolnnpeant  vei-s  Toulon, 
une  autre  enOti  qui  suivrait  Je  cours  de 
la  Loire  jusqu'à  Nantes. 

La  plupart  de  ces  projets  ont  été  exécutés 
plus  tard.  L'auteur  présentait  des  tracés 
analogues  pour  la  Russie,  et  poussait  auda- 
CÎeusement  Mans  sa  brocliurje)  les  lignes 
ferrées  jnsiju  au  fond  de  l'Asie. 

\j& Système  delà  Méditerranée  est  un  opus- 
cule curieux,  dont  on  a  souvent  parié  satn  le 
connaître  :  c^est  pour  cela  que  nous  le  signa- 
lons avec  quelque  soin,  dans  ce  court  histori- 
que. On  ne  peiity  voir  (lu'une  iniprovisation, 
pleine  de  vtM  ve.  fnite  pai  un  jeune  talent,  im- 
patient du  répandre  au  dehors  le  noble  en- 
thousiasme qui  ranime.  Examiné  de  près,  il 
perdrait  tout  au  pmnt  de  vue  technique.  On 
doit  convenir  seulement,  que  le  fond  des  idées 
concernant  les  chemins  de  fer,  est  d'une  jus- 
tesse surprenante,  pour  une  époque  où 
cette  question  était  encore  si  obscure  (1). 

(Il  M.  Mii'licl  Chfvnllpr  est  rfveim  plus  inrd,  en  homme 
jir.ilii|iii',  sur  la  i|iicslniii  «les  rheiiiiin  <l«  fer.  Knn  ouvrage 
Niir  I  riiM  <li-  ci^'iitnunirrition  aux  Èlali-V/ii'!  il  fuit  Con- 
naître à  la  f  raoce  um  fouk  de  réaullaU  tedmiquM  olile- 


i  Mais  il  ue  suflisait  pas  de  tracer  dans  un 
journal,  les  rameaux  divers  d'un  réseau  do 
communication  embrassant  tout  un  hémi- 
sphère, n  lallait  écrire  ce  projet  sur  le  sol  ;  il 
fiiUait  mettre  à  exécution  un  tracé  de  chemia 
de  fer. 

I  C'est  ce  qu'entreprit  de  faire  le  premier 
Saint-Simonien,  dont  nous  pariions  tout  à 
l'heure,  M.  Emile  Péreire. 

Le  parcours  de  Paris  à  Saint-Germain, 
sembla  à  M.  Péreire  celui  qu'il  bllaît  choisir. 
Ce  chemin  avait  l'avantage  de  n'emger  qu'un 
faible  capital;  de  pouvoir  servir  de  tète  à 

j  toutes  les  lignes  qui  devaient  rayonner  de 
Paris  sur  la  IVorniaudie  et  la  Bretagne  ;  enfin 
de  faire  connuitre  les  voies  ferrée.s  aux  Pari> 
siens,  auxquels  on  devait  demander  plus 
tard,  le  principal  concours  financier  pour 
l'exécution  des  grandes  lignes. 

Mais  si  l'on  veut  avoirune  idée  des  préjugés 
et  dos  répii;.ni.uu  es  qui  existaient  alors  chez 
beaucoup  d  lionnnes  im|>ortants  et  éclairés 
de  notre  pays,  contre  les  chemins  de  fer,  il 
fiiui  lire  le  compte  rendu  de  la  séance  de  la 
Chambre  des  députés,  pendant  laquelle  fut 
présenté  le  projet  de  loi  relatif  à  l'exécution 
du  clicniin  de  fer  de  Paris  à  Saint-Oermain. 

M.  Tliu  rs.  alors  ministre  des  travaux  pu- 
blies, bien  qu  il  revint  d'une  tournée  en  An- 
gleterre, 0&  il  avait  vu  fradiouner  le  diemin 
de  fer  de  Liverpool  à  Hanchesler,  déclarait, 
avec  assurance,  que  les  chemins  de  fer  ne 

I  sauraient  s'appliquer  à  de  grandes  lignes  de 
conununieation;  que  jaujais  ils  ne  pourraient 

,  relier  avec  avantage  des  centres  de  population 
séparés  par  de  grandes  distances.  11  aeeorddt 
seulement  que  nlachembadeferptiieÊitent 
quelques  avantages  pour  le  transport  des 
voyageurs,  en  tant  que  ftaage  en  est  limité  au 

i  service  de  certaines  lignes  fort  courtes,  abou- 
tissant à  de  grandes  villes,  comme  Parts.  » 

nuit  <Mi  \m>^riqu6,  conrernant  la  question  deschetnlMdsflEf'. 
el  dans  son  livre  li«t  intérêts  matériett  e;i  Frnare,  jnMié 
en  IS43,  Il  a  donné  un  plan  exaet  et  parfaitement  étudié, 
du  réaeaa  françala,  toi  à  peu  frès  qu'il  «lato  d«  m»  Jouit. 
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H.  Thie»,  miniilie  des  travaux  publics, 
et  me  lui,  l'admiiiistration  des  pouls  et 
ehaïusAes,  repoussaient  donc  la  pensée  d'éta- 
blir de  grandes  lignes,  pour  nittachcr  l'une 
k  Tautre  des  villes  séparées  par  d'assez  grandes 
distances. 

Associé  avec  HH.  Mallet  et  Henry,  M.  Per- 
donnet  sollicitait  du  gouTernenient  la  con- 
cession du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Rouen. 
M.  Thiers  lui  fit  cette  réponse  :  «  Moi, 
demander  à  la  chambre  de  vous  concéder  le 
chemin  de  Bouen;  '/>  m'en  garderai  bien! 
On  me  jetierait  en  bas  de  la  tribune.  »  — 
€  Lt  fer  est  inp  cher  en  Promet  *  disait 
le  ministra  des  finances.  —  «  £e  pays 
est  trop  aeeUenUf  »  objectait  un  député.  — 
«  Les  souterrains  seront  nuisibles  à  In  santé 
des  voya'jeurs,  >»  affirmait  Arago,  qui,  dans 
la  question  des  chemins  de  fer,  ne  se  montra 
pas  i  sa  hauteur  wdinaire,  égaré  par  une 
vaine  préoccupation  politique. 

Du  reste,  cette  objection  d*Ango,  que 
le?  tunnels  exposeraient  les  voyageurs  à  des 
pleurésies  on  à  des  rhumes,  est  si  singulière, 
venant  d'un  homme  placé  à  la  tète  de  la 
science,  et  parlant  à  la  tribune  de  la 
Chambra  des  députés;  die  caractérise  n 
bien  les  préventions  do  cette  ^poqfue  contre 
les  nouvelles  voies  ferrées,  que  nous  croyons 
devoir  mettre  textiii'llcnient  sous  les  yeux  de 
nos  lecteurs,  ce  pass  i^-^e  du  discours  d'Arago, 
prononcé  le  14  juin  1830,  à  l'occasion  du 
vote  de  la  loi  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Versailles. 

•  11 1  a  relativement  au  tunnel,  dit  Ango,  une 
dranstance  ct^tale,  dont  Je  vais  entretenir  k 

Chambre. 

■  Heiaieun,  aussitôt  qu'on  descend  &  une  cer- 
taine piofeodenr'  dans  le  aol,  on  a  foote  l'Umle 

une  température  constante.  S.  Paris  et  dans  ses  en- 
virons,  cette  température  est  de  H  degrés  Kéauinur 
eaviroo  ;  personne  n'ignora  d'antre  part,  qu'en  été, 
i  l'ombre  of  ati  iiorrî,  ]e  thcrmnm("'!n^  de  Héaumur 
(jo  parle  de  ce  tiieniiunu  lre.  parce  que  vous  eu  avez 
peat*fitre  une  plus  grande  habitude  que  du  thermo» 
mèlm  centigrade),  le  Ihennomètro  de  Réaumur  est 
fMlquIUs  à  30  degrés  aa-dewat  de  zéro  ;  au  soleil, 


la  température  est  de  10  degrés  pins  eoesIdénUe. 

D'ailleurs,  on  n'arrivera  pns  dV-mbléo  k  l'embou- 
chure du  tunnel  ;  les  uppruches  sont  formées  par  des 
tranchées  profondes,  comprises  entre  deux  faces  ver* 
ticalcs  fort  rapprochées,  où  le  rcnnintllrmi'nt  de 
l'air  sera  très-lent,  où  la  chaleur  ne  pourra  pa»  man- 
quer d'être  éloulTante.  Ain:>i  on  rcncuntrera  dam  le 
tunnel,  une  température  de  )i  degrés  Réaumur,  en 
venanid'en  subir  une  de  40  ou  4S  degrés.J'allBrmc  sans 
hésiter  que  dans  ce  passage  subit  les  personnes  su- 
jettes à  la  transpiration  aeroal  incommodées,  qu'elles 
gagneront  det  Ouxioni  de  poitrine,  des  pleurésies, 
des  catarrhes  (brûlis  divers). 

«On  a  parié  tout  &  rbeuro  de  toutes  les  merveilles 
du  chemin  de  la  rive  droite  ;  permettes-moi  de  vous 
présenter  l'ombre  du  (ableau.  (Parlei!)  Je  ne  devine 
pas  ce  qui  peut  soulever  des  doutes.  Quelqu'un  con- 
teste-C-Û  que  dans  llotérieor  de  la  terre,  i  la  pro- 

fondeur  du  souterrain,  lu  tl:'Inp^ralu^e  ne  doive  Otre 
à  peu  près  constante,  et  do  10  degrés  et  demi  centi- 
grades, en  de  8  degrés  et  nne  flraction  de  RéaamnrT 
Veut-on  nier  qu'à  l'ombre  et  au  luird.ln  température 
sera  quelquefois  de  30  degrés  ;  que  dans  la  traocliée 
qui  préeéidem  le  tunnel ,  elle  s'élèveie  de  10  à 
13  degrés  de  plus?  Ceci  une  fois  admis,  j'en  appelle 
à  tous  les  médecins  pour  décider  »i  un  abaissement 
subit  de  48  i  8  degrés  de  température  n'amènera 
pa<i  des  coniséquenccs  fatales?  VeulHMi  d'ailleurs  des 
faits,j'cn  citerai  un. 

•  Je  traversais  un  malin,  parun  temps  nébuleux,  le 
tunnel  de  Lidesgoul,  situé  sous  la  ville,el  dans  lequel 
les  voyageurs  ne  vont  plus.  L'Allemand  ovcc  lequel 
Je  faisais  roule  était  tiusi,  et  me  demanda  en  grâce 
de  l'envelopper  dans  ma  redingote.  Cependant  la 
différence  de  température  n'était  pas  à  beaucoup 
près  aussi  considérable  quo  celle  dont  je  viens  de 
parler  >  et  qui  eiisteim  inévital»Iement  pendant 
deux  on  liab  saob  de  Tannée  an  tunnel  de  Saint- 
Clood.  a 

Où  donc  Arago  prenait-il  les  45  degrés  de 
chaleur  en  plein  air  ? 

Et  non  content  d*évoquer  le  fentéme  de  la 
pleurésio,  Aiago  tenninait  le  tableau  en  fai> 
sant  apparaître  au  fond  du  tunnel,  Texplo- 
ûon  d*une  locomotive. 

«  Vous  savez.  Messieurs,  pabqaeJelesaidéTelo^ 

pées  à  cette  tribune,  quelles  sont  mes  idées  sur  l'ex- 
plosion des  machines  à  vapeur  ;  vous  savez  que  Je  no 
crains  pas  beaucoup  l'explosion  des  machines  à 
haute  pression  ;  J  ai  même  soutenu  qu'avec  les  pré- 
cautions que  la  loi  prescrit,  elles  doivent  être  moins 
fréquentes  que  les  explosions  des  machines  ordinai- 
res. Mais  enfin  la  cbi)se  est  possible  ;  il  est  possible 
qu'une  macbine  kcomotiwédale;  e*»!  alors  un 
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coup  de  mitraille  ;  mais  à  la  distance  où  sont  placé* 
les  voyageurs,  lo  danger  n'est  pas  énorme.  11  n'en 
serait  pas  do  même  dans  un  tunnel;  là  tous  auriez  à 
redouter  les  coups  directs  cl  les  coafe  riflécbii;  là 
TOUS  aurici  à  craindre  que  la  voûte  ne  •'âxMilflttiir 
vos  ItMes. 

«  Je  le  répète,  au  surplus  Je  ne  crois  pas  qae  le 
danger  soft  bien  grand  ;  mats  enfin,  puisqu'on  a  dté 
en  faveur  de  la  rive  droite  une  bnle  4'avantages  qui 
ne  m'avaient  pas  frappé.  J'ai  renipti  un  devoir  en 
moDtnnt  que  le  long  soutemin  augmeolenUcoiist- 
dénuement  les  IScheux  effets  d'one  eiplMioD  (I).  a 

Dans  le  coui-s  sur  !ts  rlicniins  de  for  qui 
fut  ouvert  en  18:H,  à  i'Licolc  des  Porib  et 
Chaussées,  on  préconisait  encore  l'emploi 
des  cbeTanx  comme  moteur  sur  les  Toîes  fer- 
lées! 

M.  Perdonnct,dc  concert «WC  Mil.  Mellct 
et  Il^  rirv,  t^f  Mplionstî  Cerfberr,  avait  fondé 
une  socitti'  ait  lapital,  de  ."00,000  francs, 
avec  les  principaux  banquiers  de  Paris, 
pour  étudier  les  gnndles  artères  qui  pou> 
vtimt  être  établies  en  Fniioe,  lorsque  Tad- 
ministration  des  Ponts  et  chaussées,  effrayée 
de  se  voir  doTancée  par  des  ingénieurs 
civils,  demanda  aux  Chambres  et  en  obtint, 
un  crédit  égal,  qui,  selon  l'administration 
des  Ponts  et  Chaussées,  serait  mis  gratui- 
tement à  la  disposition  du  publie. 

Il  avait  donc  lallu  obénr  à  la  force  et  à 
résidence  des  bits.  En  présence  des  vœux 
unanimement  e\primés  par  les  populations, 
ou  se  décida  à  lu-^liger  les  résistances  et  les 
prédictions  contraires  de  l'administration  des 
Ponts  et  Chaussées,  et  les  grandes  lignes  fu- 
rent entraprises. 

Seulement,  on  affirmait,  tout  en  les  con- 
struisant, qu'elles  ne  pourraient  jamais  lutter 
contre  les  voies  navigables,  pour  le  transport 
des  marchandises.  Les  faits  sont  hcuR'Use- 
ment  venus  détruire  cette  erreur,  et  montrer 
qtt*au  point  de  vue  de  Téconomie,  les  che- 
mins de  fer  ne  sont  nulleinrat  inférieurs 
aux  anciens  modes  de  transport* 

(0  Arago,  Notices  scienUfiquet,  tons  II  pe|as  a4l-34< 
OMM  Visa  ahmwçwvMto}. 


Le  cliemin  de  ferde  Parisà  Saint-Germain, 
qui  avait  été  runcédé  en  iSSo.  par  le  Mile  de 
la  Chambre  des  députés,  fui  terminé  en  1837. 
n  n'allait  pas  plus  loin,  que  le  bas  :de  -la 
colline  de  Saint-Germain.  Les;iragons  s*aiy 
rétaient  au  Pccq  ;  et  le  voyageur  était  forcé 
de  gravir  à  pied  la  rampe  interminable  qui 
conduit  du  bord  de  la  Seine  à  Saint-Geiv 
main. 

L'inauguration  de  ce  chemin  de  fer,  le 
premier  qtii  ait  été  étabU  aux  portes  de  la 
capitale»  se  fit  le  27  août  1837.  Les  hommes 
les  plus  distingués  dans  la  politique,  dans 

la  presse  et  dans  les  lettres,  avaient  été  con- 
viés à  cette  solennité.  Ce  fut  avec  une  émo- 
tion singulière  que  l'on  sentit  le  train  s'ar- 
rêter, après  un  trajet  de  18  minutes,  au  bas 
de  la  ÔMe  de  Saint-Germain,  où  les.jneil- 
leuces  voitures  publiques  n'arrivaient  qu'an 
deux  heures  et  demie. 

Les  ingénieni-s  qui  avaient  exécuté  ce  pre- 
mier rail\sa\.  l  iaient  ceux-là  mêmes  qui  en 
avaient  lait  les  études  préalables,  c'est-à- 
dire  M.  Eugène  FUchatet  U.  Stéphane  Fia- 
chat,  son  frère,  ingénieurs  dvils,  réums  à 
deux  ingénieurs  des  mines,  MM.  Lamé  et 
Clapeyron. 

M.  Lugène  Flachat  fut,  peu  do  temps 
après ,  nommé  directeur  de  ce  chemin  de 
fer. 

M.  Eugène  Flachat  est  né  en  1808.  Apfès 
avoir  construit  avee  les  ingénieurs,  dont  nous 

venons  de  citer  les  noms,  le  chemin  de  fer 
de  Paris  à  Saint-Germain,  il  a  construit  seul 
les  eheniins  d'Auteuil  et  d'Argenteuil,  et 
plus  tard,  le  chemin  du  Pecq,  ù  Saint-Ger- 
main, et  dirigé,  pendant  plusieurs  années, 
le  service  technique  de  ces  chemins  de  ban- 
lieue. Tous  ses  travaux  de  construction  ont 
un  cachet  particulier  d'élégance  et  de  lé- 
gèreté. 

Lu  grand  uumbre  d'ingénieurs  civils  ont 
débnté  dans  le  bureau  de  M.  Eugène  Fla- 
chat. Doué  d'une  émdiUon  extraordinûre, 
H.  Eugène  Flachat  a  pria  part  à  la  rédaetion 
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de  plusieurs  ouvrages  trc*-cstimés  :  Le  Guide 
du  mécanicien  constructeur,  —  Le  iXouvpou 
Portefeuille  de  iingénieur,  —  La  Métallur- 
gie du  fer,  —  La  Traversée  des  Alpes  par  un 
chemin  de  fer,  etc.  11  a  fait  partie  du  jury 
de  toutes  les  expositions,  et  son  rapport  sur 
l'exposition  de  Londres  en  18G2,  a  été  fort 
remarqué. 


Hg.  I4Ô.  —  Eugène  f  lacbat. 

M.  Eugène  Fiachal  conserve  encore  toute 
la  vivacité  de  la  jeunesse.  Aussi  remarquable 
par  son  esprit  que  par  son  savoir,  il  se  montre 
d'une  bienveillance  extrême  envers  tous  ceux 
qui  réclament  son  appui  ou  ses  conseils. 

Les  travaux  du  chemin  de  fer  de  Mont- 
pellier à  Cette  furent  commencés  en  1836. 

Je  me  souviendrai  toujours  du  plaisir  que 
j'éprouvais  à  suivre  les  travaux  de  la  grande 
tranchée  que  nécessitait,  sur  le  tracé  de  la 
ligne  de  Cette,  une  colline  s'ctcndant  aux 
portes  mêmes  de  Montpellier.  Pierre  Dunal, 
frère  de  Félix  Dunnl,  professeur  de  botani- 
que à  la  Faculté  des  sciences  de  .Montpellier, 
s'était  chargé,  à  l'entreprise^du  travail  de  cette 


tranchée,  et  il  se  plaisait  à  m'initier  aux  opé- 
rations diverses  qu'il  tuisait  exécuter  par  une 
vingtaine  d'ouvriers,  placés  sous  sa  direction. 
Agé  alors  de  17  ans,  je  ne  pouvais  me  déta- 
cher de  la  compagnie  du  bon  Dunal,  qui 
m'entretenait  sans  cesse  des  merveilles,  en- 
core inconnues,  qu'allait  révéler  à  la  France 
rétablissement  prochain  des  voies  ferrées.  Le 
chemin  de  fer  de  Montpellier  à  Cette,  crée 
par  ringéniuur  anglais  Brunton,  fut  le  pré- 
curseur de  ces  merveilles. 

Le  chemin  de  fer  de  Montpellier  à  Cette 
fut  ouvert  en  1839.  D'une  longueur  de  27  ki- 
lomètres, il  était  à  une  seule  voie,  et  d'une 
construction  fort  imparfaite,  ce  qui  s'explique 
par  la  nouveauté  de  ce  genre  de  travail  en 
France.  La  voie  établie  par  M.  Urunton  né- 
cessita de  fré([uentcs  réparations  et  rectifi- 
cations. Depuis  qu'il  a  été  compris  dans  la 
ligne  de  Bordeaux  à  Cette,  ce  chemin  a  été 
pourvu  de  deux  voies,  et  placé  dans  les 
conditions  de  tous  les  autres. 

En  1838,  furent  inaugurés  les  deux  ch^ 
inins  de  Paris  à  Versailles,  dont  l'un  sui%'ait 
la  rive  gauche  et  l'autre  la  rive  droite  de  la 
Seine.  Une  ordonnance  du  2G  mai  1837, 
avait  adjugé  le  chemin  de  la  rive  droite  à 
MM.  Rothschild  et  C'%  et  celui  de  la  rive  gau- 
che à  MM.  Fould  et  C". 

Le  chemin  de  la  rive  gauche  fut  une  en- 
treprise désastreuse  pour  les  actionnaires. 
La  fatale  catastrophe  du  8  mai  1842,  dans 
laquelle  périrent  tant  de  personnes,  et  parmi 
elles,  l'amiral  Dumont  d'Urvillc,  qui  trouva 
la  mort  dans  les  flammes,  après  s'étro  illustré 
par  sou  voyage  dans  les  glaces  du  pôle  aus- 
tral, hâta  à  la  ruine  de  cette  entreprise.  Elle 
a  été  relevée  par  la  fusiou  de  cette  ligne  avec 
celle  de  Chartres. 

Le  chemin  de  Paris  à  Versailles,  par  la 
rive  droite,  fut  une  opération  financière  sa- 
tisfaisante, et  une  œuvre  remarquable  au 
point  de  vue  technique.  Ce  chemin  est  au- 
jourd'hui d'une  grande  importance,  comme 
téte  de  ligne  des  chemins  de  l'Ouest,  qui 
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comprennent  ceux  de  Paris  à  Cherbourg, 
H'Évreux  à  Gaen,  dé  Paris  k  Nantes,  à 

Brt'st,  etc. 

Le  directeur  des  chemiusde  fer  de  l'Ouest, 
est  M.  Juliien. 

Né  en  1803,  H.  Adolphe  JolUen  6t  set 
firemiires  étndes  en  Suisse,  chef  Pestalossi. 

En  1831,  il  entra,  dans  les  premiers  rangs,  à 
rKcole  polytechnique,  v.i  devint  ensiiile  l'un 
des  élèves  les  plus  distingués  de  l'Ecitle  des 
pouts  et  Chaussées.  Tout  jeune  encore,  il  se 
fit  remarquer  par  un  magnifique  travail  de 
eonstmcSion  ;  le  pent-aquedœ  du  bec  d'Air 
lier,  dont  il  dirigea  rcxécuti(»i  avec  une 
SDpériorité  incontestable. 

La  compagnie  du  chemin  de  fer  d'Orléans, 
cherchait  un  ingénieur.  Les  chefs  du  corps 
des  Ponts  et  Chaussées  désignèrent  M.  Juliien 
comme  le  plus  expérimenté  et  le  plut  capa- 
ble. 11  justifia  InemM  leur  lecommtndation. 

Telle  Ait  la  réputation  que  M.  Juliien  s'était 
acquise,  que  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
de  Lyon  l'enleva  à  celle  du  chemin  de  fer  d'Or- 
leuns,  pour  le  faire  directeur  de  ses  travaux 
et  de  $68  esploHatiom.  Ce  fiit  ensuite  la  com- 
pagnie de  l'Ouest  qui  Tint  réclamer  son 
concours. 

M.  Juliien  s'est  toujours  fait  remarquer, 
autant  par  la  solidité  de  sou  jugement  et  sa 
fraternelle  sollicitude  pour  ses  employés, 
que  par  ses  connaissances  étendues.  On  lui  a 
leprochéy  dans  ses  constructions,  un  eicès  de 
s(didité,  qui  a  pour  conséquence  un  eioès  de 
dépense.  Le  temps  seul  prouvera  si  ses  ad- 
versaires, en  construisant  plus  légèrement, 
n'ont  pas  compromis  l'avenir  au  profit  du 
présent.  Depuis  que  nous  avons  vu  les  che- 
mins de  ior  de  ritalie,  si  légèremmt  établis, 
que  Ton  est  sourent  Ibroé  de  snspoidre  le 
aernoe,  à  la  suite  de  longues  pluies,  comme 
en  Toscane,  ou  par  les  dégâts  qu'occasion- 
nent les  torrents  des  Apennins,  comme  aux 
bords  de  l'Adriatique,  nous  sommes,  en  fait 
de  construction  de  voies  ferrées,  de  l'école  de 
M.Jnllien. 


Le  3  mai  18i.",  fut  ouverie  la  ligne  ferrée 

de  Paris  à  Orléans,  sur  une  longueur  de 
122  kilomètres,  avec  embranchement  de 
12  kilomètres,  de  Juvisy  à  Corbeil,  en  tout 
134  kilomètres. 

H.  Didion  fut'  nommé  directeur  du  che- 
min de  fer  de  Paris  à  Orléans. 

M.  Didiun,  né  en  1803,  entra  enffiSO,à 
l'Ecole  polytechnique,  le  premier  de  sa  pro- 
motion, et  on  sortit  également  le  premier. 

Pendant  plusieurs  auuées  après  sa  sortie 
de  rÉooIe  desPonfset  Chaussées,  M.  Didion 
resta,  pour  ainsi  dwe,  enterré,  comme  in- 
génieur ordinaire,  dans  le  midi  de  la  Fkance. 
Toutefois  il  avait  deviné  l'importance  des 
chemins  de  fer,  lorsque  tant  d'autres  la 
contestaient  oucore,  et  il  avait  su  prédire  leur 
avenir  daus  plusieurs  articles  du  journal 
VJnditttnd  et  U  CapUaUste^  publié  alors  par 
MM.  Jules  Bnrat  et  Penkmnet. 

Comme  associé  de  M.  Talahol,  M.  Didion 
avait  construit,  dans  des  conditions  difficiles 
deux  des  premiers  chemins  de  fer  (jui  aient 
été  exécutés  eu  France,  ceux  d'Alais  à  Beau- 
caire,  et  de  Nîmes  à  Montpellier. 

Une  capadié  de  cet  ordre  devait  se  pro- 
duire sur  un  plus  grand  théâtre.  M.  Talaboi, 
si  bon  appréciateur  du  mérite,  emmena 
M.  Didion  à  Paris,  où  il  fut  bientôt  estimé 
à  sa  véritable  valeur. 

Nommé  directeur  du  chemin  d'OrUana, 
M.  Didion  a  rendu,  dans  cette  position,  d*é- 
minents  services  à  Tindustrie  des  chemina 
de  fer. 

Dans  le  eoiiseil  des  Ponts  et  Chaussées, 
dans  Ils  cKuiuussions  gouvernementales,  il  a 
exercé  une  grande  et  légitime  influence.  Son 
ancien  camarade,  le  général  Cavugnac,  vou- 
lut le  nommer  ministre  des  travaux  publics; 
mais  Didion  déclina  modestement  cette  pro- 
position brillanle. 

La  loi  de  1H42  inaugura  en  France  ime 
ère  sociale  nouvelle,  en  réunissant  les  forces 
'  de  l'industrie  et  celles  de  l'État,  pour  la 
!  création  d*un  grand  réseau  embrassant  toute 
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rétcnduc  du  k>rritoirc  françnis.  Ce  n'est  qu'à 
cette  époque  que  Ton  vit  cesser  la  déplorable 
opposition,  que  l*ndministraiion  supérieure 
avait  faite  pendant  dix  ans,  à  rétablissement 
de  nos  voies  ferrées. 


Bientôt  les  grandes  artères  du  réseau  fran- 
çais purent  «Hre  li\Tée8  au  public,  et  un  nou- 
veau système  de  communication  unissait  par 
des  voies  rapides  le  Nord  avec  le  Midi,  l'Est 
avec  rOucst,  l'Océan  avec  la  Méditerranée. 
Aux  grands  travaux  qui  ont  doté  la  France  du 
magnifique  rés<^au  de  ses  voies  ferrées  ac- 
tuelles, se  rattachent  les  noms  d'ingénieurs 
éminents  qui  resteront  comme  des  gloires 
nationales,  dans  les  souvenirs  delà  génération 
nouvelle. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  est  une  des  plus 
importantes,  parmi  les  grandes  ligties  con- 
struites conformément  à  la  loi  de  1842. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  comprend  la 
ligne  de  Paris  à  la  frontière  belge,  par  Lille  et 
Valenciennes,  la  ligne  de  Lille  à  Calais  et  à 
Dunkcrque,la  ligne  de  FampouxàHazebrouck 


et  celle  de  Creil  à  Saint-Quentin.  Les  deux 
premières  ont  été  adjugées  le  16  septem- 
bre ISi.*},  pour  une  durée  de  jouissance  de 

36  ans;  la  troisième,  à  la  mémo  date  pour 

37  ans,  et  la  dernière  pour  2."  ans.  La  lon- 
gueur totale  de  ces  lignes  est  de  639  kilo- 
mètres. A  ces  divers  chemins  il  faut  ajouter 

I  celui  de  Vireux  à  la  frontière  de  Belgique, 
I  et  divers  autres  embranchements  qui  font 
que  de  totis  les  chemins  français,  le  chemin 
de  fer  du  Nord  est  celui  où  la  circulation  est 
la  plus  active. 

M.  Jules  Pétiel  est  le  directeur  de  l'exploi- 
tation et  do  la  traction,  au  chemin  de  fer  du 
Nord. 

Né  en  181.'^,  M.  Jules  Pétiet  entra  à  l'Ecole 
I  centrale  des  arts  et  manufactures,  en  1830, 
'  au  moment  de  la  fondation  de  cette  école. 
I  II  y  fit  de  brillantes  études  dans  deux  spé_ 
cialités,  celle  de  mécanique  et  celle  de  mé- 
I  iillurgie,  et  obtint  le  diplôme  d'ingénieur 
'  dans  l'une  et  dans  l'autre.  Peu  de  temps  après 
sa  sortie  de  l'Ecole  centrale,  il  travailla  à  la 
construction  du   chemin  de  fer  d'Alais  à 
Beaucaire,  sous  les  ordres  de  MM.  Talabot  et 
Didion.  Plus  tird,  il  fut  placé  à  la  téte  du 
bureau  de  M.  Eugène  Flacbat,  et  bientôt  il 
fut  désigné  par  .M.Perdonnet,  pour  remplir  le 
poste  de  directeur  du  chemin  de  Versailles, 
rive  gauche. 

Il  lit  preuve,  dans  cet  emploi  élevé,  d'une 
telle  capacité,  d'une  science  si  complète,  et 
d'une  si  grande  activité,  que  la  compagnie 
du  chemin  du  Nord  l'appela,  pour  diriger 
l'exploitation  et  les  ateliers  de  ce  che  min. 
Cette  double  tâche  était  bien  difficile  à 
une  époque,  où  l'on  n'avait  encore  qu'une 
faible  expérience  de  ces  deux  services  sur  la 
ligne  la  plus  fréquentée  de  France.  M.  Pé- 
tiel l'accomplit  avec  une  évidente  supério- 
rité. 

Le  chemin  de  fer  de  Strasbourg  a  été  voté 
'  et  adjugé  en  184.'î.  Les  embranchements 
i  principaux  sont  ceux  de  Reims,  Metz,  Sarre- 
'  bruck,  Mulhouse,  etc. 
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minsSudderitalîe,  Ia};randeconi[)agnie  j>our 
rc.xploitntion  indtistiielk!  do  r.Vlgt'rie,  etc. 
(juelle  ttoimauUj  at  tivitc  a'a-t-il  pas  dû  dé- 
ployer pour  suffire  à  tant  d'oniTrei  divenes! 

M.  Talabot  a  «rooTé,  pour  la  partie  fintu- 
dère,  un  puissant  appui  dans  la  maison 
Rolschild,  dont  il  possède  toute  la  confiance. 

I^e  chemin  de  l'.iris  à  Bordeaux,  ou  plutôt 
d'Orléans  à  Bordeaux,  fut  adjugé  le  d  octobre 
1844,  à  une  compagnie  anglaise.  Les  travaux 
forent  tarminës  en  1860.  Pour  rolier  Bor^ 
deaax  à  la  Méditerranée,  il  restait  à  construire 
les  lignes  de  Bordeaux  à  Cette,  et  de  Bordeaux 
à  Bayonne.  Par  uiu;  loi  du  20  juin  184<>, 
MM.  Péreire  obtiurent  la  concession  de  cette 
dernière  et  importante  Toie. 

Le  chemin  de  fer  de  Bordeaux  à  Cette, 
d'une  bngueur  de  626  kilomètres,  est  venu 
compléter  l'œuvre  commencée  par  le  génie 
de  Kiquet,  c'est-à-dire  créer  dii  l'Océan  à  la 
Méditerranée,  de  IJordeaux  à  Celte  cl  ù  Mar- 
seille, une  ligne  non  interrompue  de  coni- 
muntentlons,  qui  réalise  cette  jonction  des 
deux  mers,  désirée  depuis  tant  de  siècles. 

M.  Surell  a  fait  evrculer  la  plus  grande 
partie  des  travaux  du  chemin  de  fer  de  Cette  ù 
Bordeaux,  dont  il  est  aujourd'hui  directeur. 

Né  en  1813,  M.  Surell  entra  à  l'École  poly- 
technique. 11  fot  envoyé,  en  1836,  dans  les 
Hautes-Alpes,  comme  iufénkur  des  Ponts 
et  chaussées.  Le  travail  qui  révéla  sa  capa- 
cité et  toutes  les  ressources  de  son  esprit,  fut 
une  très-remarquable  Etude  sur  les  torrents 
et  déboisements,  qui  fut  couronnée  par  l'insti- 
tut, en  1842. 

VÊtuâe  sur  la  torrenis  de  M.  Surell, 
a  été  la  base  des  nombreuses  recherches 
auxquelles  nos  ingénieurs  se  sont  livrés, 
dans  ces  dernières  années,  sur  le  reboise- 
ment des  montagnes  et  le  gazonnement, 
comme  moyeu  d'arrêter  les  eaux  pluviales 
sur  les  pentes  des  lieux  déclives,  et  de  pré- 
venir aintt  les  inondations.  Ce  moyen,  gé- 
néralisé par  l'Etat,  depuis  les  terribles  inon- 
datiotts  de  la  Loire  et  du  Rhdne,  en  18S6,  a 


rendu,  et  rendra  dans  l'avenir,  d'inestimables 
services,  en  mettant  obstacle  ou  diminuant 
les  dangers  des  débordements  de  nos  fleuves 
et  rivières. 

En  1843,  M.  Surell  fot  nommé  ingénieur 
des  travaux  qui  sVxécuUiient  sur  lo  Rhône  et 
dans  la  Camargue.  Ce  s(»l  de  la  Camargue  est 
d'une  disposition  fonlo  particulière.  En  cer» 
tains  points,  il  est  recouvert,  par  intervalles, 
d'eau  salée,  par  son  voisinage  de  la  Méditer- 
ranée ;  en  d'autres  points,  il  est  inondé  par  le 
Rhône;  ailleurs,  il  est  toujours  sec.  Celte  sin- 
gulière région  du  midi  de  la  France,  qui  s'é- 
tend des  |ifn  trs  d'Avignon  jus<pi'anx  embou- 
chures muili]des  du  Khone,  et  rappelle  les 
maremmes  de  la  Toscane  ou  les  rives  du  Nil 
égyptien,  a,  de  tout  temps,  &it  appel  aux  lu- 
mières des  ingénieurs,  des  agriculteurs  et  des 
industriels.  Pendant  SOU  séjour  en  Provence, 
M.  Surell  se  distingua  par  tmi  grand  nombre 
de  travaux,  nu  projets,  relatifs  a  l'eiidignement 
des  bouches  du  Uhùne  ,  au  canal  projeté  sous 
le  nom  de  emai  Smadjouk^  aux  irrigations 
de  la  Camargue,  à  l'assainissement  du  delta 
du  Rhùne,  etc. 

En  18.j2,  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
du  Midi  (Bordeaux  à  licite)  appela  M.  Surell 
à  Toulouse,  comme  ingénieur  en  chef  de  la 
construction.  Il  fot  nommé,  en  1854,  direc- 
teur de  l'exploitation,  à  Bordeaux.  Enfin,  il  a 
été  nommé,  en  1859,  directeur,  à  Paris,  de  la 
même  compagnie,  chargé  des  deux  services 
de  la  construction  et  de  l'exploitation. 

Nous  venons  de  tracer  dans  cette  esquisse 
rapide,  Thistoiredela  création  des  principales 
lignes  qui  sontcomme  les  branches  et  les  ra- 
meaux de  l'arbre  des  chemins  de  fer  franfais. 
En  résumé,  on  le  voit,  tous  nos  porl.s  de  pre- 
mier ordre  sont  aujourd'hui  desservis  |»ar 
des  chemins  de  fer  aboutissant  à  la  capitale. 
Les  bassins  houillers,  les  contrées  agricoles 
et  les  centres  manubcturiers,  sont  reliés  aux 
marchés  qui  offrent  un  débouché  à  leurs 
produits.  Le  ràwau  feanfais,  se  rattachant  à 
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ceux  (les  pays  limitrophes,  assure  notre  com- 
munication avec  tous  les  points  de  TEuropc. 

Au  31  décembre  1805,  la  longueur  totale 
des  chemins  de  fer  français  en  exploitation, 


Flg  I4S.  —  Surell,  directrardu  chemin  de  ferda  Midi. 


était  de  13,?)70  kilomètres.  Quand  toutes  les 
lignes  concédées  auront  été  acheirées,  cette 
longueur  atteindra  plus  de  20,000  kilomètres. 
Nous  pourrons  alors,  sous  ce  rapport,  nous 
comparer  à  l'Angleterre. 

Les  chemins  de  fer  déjà  construits  en 
France,  représentent  un  capital  de  G  milliards; 
ceux  qui  vont  l'être,  coûteront  encore  3  mil- 
liards. Mais  la  valeur  des  capitaux  engagés 
dans  ces  sortes  d'entreprises  augmente  chaque 
jour.  Elles  constituent  donc  un  élément  de 
prospérité  certain  et  des  plus  puissants  pour 
le  pays.  Toutes  nos  grandes  industries  en  ont 
largement  profité, et  par  suite,  notre  vie  sociale 
a  subi  de  profonds  et  utiles  changements. 
Quand,  un  jour,  les  chemins  de  fer  de  l'Al- 
gérie seront  terminés,  ils  consolideront  notre 
puissance  en  Afrique,  mieux  encore  que  la 
présence  de  nos  armées,  dont  ils  permettront 


de  diminuer  considérablement  l'efTectif. 
Enfin,  on  arrivera  peut-être  à  unir  par  un 
chemin  de  fer,  nos  colonies  d'Algérie  à  nos  pos- 
sessions du  Sénégal,  à  travers  les  déserts  de 
l'Afrique.  Ce  ne  serait  pas  une  entreprise 
plus  difficile  que  celle  de  bien  d'autres  routes, 
qui  sont  aujourd'hui  en  voie  d'exécution  en 
différents  pays. 

La  Belgique,  grâce  nu  roi  Léopold,  a 
devancé,  dans  l'exécution  d'im  vaste  réseau 
national,  toutes  les  grandes  monarchies  euro- 
péennes. 

La  loi  qui  ilécréla  la  création  du  réseau 
belge,  fut  pronuilguéc  dès  i83i,  et  l'on  peut 
dire  que  c'est  à  l'a'uvre  des  chemins  de  for 
que  ce  pays,  alors  nouvellement  constitué, 
dut  sa  prospérité  et  peut-être  sa  nationalité 
même. 

Les  Belges,  nos  premiers  maîtres  dans  l'art 
de  construire  les  chemins  de  fer,  sont  ensuite 
devenus  pour  nous  do  très-utiles  auxi- 
liaires. 

Le  véritable  créateur  des  chemins  do  fer 
en  Belgique,  c'est  le  roi  Léopold,  et  l'in- 
génieur qui  eut  le  mérite  de  mettre  à  exé- 
cution les  idées  du  souverain,  c'est  Pierre 
Simons. 

Né  en  1797,  à  Bruxelles,  dans  la  condition 
la  plus  modeste,  Pierre  Simons  débuta  dans 
la  carrière  des  travaux  publics,  par  l'emploi 
d'aide  temporaire. 

En  Belgique,  où  les  voies  navigables  jouent 
un  si  grand  rôle,  Simons  eut  d'abord  à  s'oc- 
cuper de  travaux  de  navigation,  qui  mirent 
ses  talents  en  évidence. 

A  l'âge  de  trente  ans,  il  était  déjà  ingénieur 
ordinaire  de  première  classe.  Le  gouver- 
nement des  Pays-Bas,  appréciant  sa  capa- 
cité, se  proposait  de  l'attacher  à  une  entre- 
prise des  plus  considérables  à  l'étranger  :  il 
s'agissait  du  percement  de  l'isthme  de  Pa- 
nama, pour  la  jonction  de  l'océan  Atlantique 
au  Pacifique.  Mais  la  révolution  de  1830  vint 
détourner  la  Belgique  de  cette  idée. 
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Le  rai  Léopold  et  son  ministre  Charles 
Bogier,  appréciaient  parfoilement  le  rôle  dco- 
notniquc  et  le  i-ôIb  politique  destiné  aux  che- 
mins de  fier.  Us  oompranaient  tout  le  parti 


FJg.  t4S.  —  Plan  Simoiu,  créateur  des  chemins 


spécial  qu'ils  pourraient  en  tirer,  pour  fixer 

la  position  du  peuple  belge,  petit  par  le  nom- 
bre de  stis  habitants  nt  l'étendue  do  son  ter- 
ritoire, mais  grand  par  son  intelligence  et 
l'excellence  de  ses  instilutious.  Le  ministre 
Charles  Rogier,  appela,  dès  Tamiie  1833, 
Pierre  Simons,  arec  stm  beau-firàre  de  Ridder, 
à  faire  les  premières  études  du  réseau  des 
chemins  de  fer  belges. 

Kn  peu  de  temps,  le  jeune  ingénieur  fnt 
eu  état  de  présenter  les  plans  des  graudes 
Toiesde  communication  qui  devaient  unir  les 
différentes  parties  de  la  Belgique  entre  elles 
cl  avec  les  pays  vouins.  Pierre  l^ons  eut 
aussi  la  mission  flatteuse,  de  défendra  devant 
les  chambres  de  la  Belgique,  commooommis- 
saire  du  gouvernement,  le  projet  de  loi  re- 
latif à  ces  travaux. 


La  direction  des  travaux  des  chemins  de  ftr 
lui  fut  confiée,  par  on  arrêté  rojal  du  31  juil- 
let 1834. 

Cinq  ans  après,  le  T»  mai  1839,  la  Belgique 
inaugurait  le  claïuia  de  fer  de  Bruxelles  à 
Malines.  En  1836,  avait  été  déjà  inauguré  le 
chemin  de  Malines  à  Anvers. 

Pierra  Simons  était  comblé  d'honneurs,  et 
jouissait  d'une  réputation  européenne,  lors- 
qu'il fut  atteint  d'une  disgrâce  imprévue. 

M.  Charles  llogier  ayant  (piilté  le  minis- 
tère des  travaux  publics,  son  successeur  n'eut 
pas  pour  Pierre  Simons,  tous  les  égards  que 
oe  savant  méritait.  Simons  refàsa  d'accepter 
un  emploi  qui  ne  lui  paraissait  pas  en  rap- 
port avec  les  services  qu'il  avait  rendus,  et  le 
niinislrecnit  devoir  le  mettre  en  disponibilité. 

Cet  acte  d  ingratitmh!  envei-s  un  homme 
qui  s'était  fait  remarquer  par  son  zèle,  sa 
probité  et  ses  rares  talents,  eut  dans  toute 
la  Belgique  un  retentissement  doulou- 
reux. 

Les  hommes  qui  vivent  surtout  par  l'in- 
tolligence,  renx  dont  les  travaux  et  rétndc 
exaltent  encore  la  noblesse  des  seutiments 
naturels,  sont  éminemment  sensibles  à  l'in- 
justice. Pierre  Simons,  blessé  au  cœur,  ré- 
solut de  quitter  la  Belgique.  Il  avait  accepté 
la  mission  de  se  rendre  en  Amérique,  pour 
créer  nn  réseau  de  cheniins  de  fer  dans  l'Ktat 
<le  Guatemala.  Mais  ses  longs  travaux  i  t  ses 
chagrins  avaient  ruiné  sa  santé.  Quand  Mut 
le  moment  du  départ  pour  l'Amérique,  il 
Mut  le  porter  à  bord  de  la  goélette  de  rÉtat, 
la  Lndse-Mane,  qui  l'enlevait  pour  toujours 
à  sa  patrie. 

Pierre  Simons  ne  toucha  pas  même  le  sol 
de  l'Amérique.  Sou  voyage  ne  fut  qu'uue 
agonie.  Il  expira  à  bord  de  la  goélette,  lo 
14  mai  1843,  à  l'âge  de  quarante-six  ans. 

Le  buste  de  cet  ingénieur  cnuoent  se  voit 
aujourd'hui,  dans  la  principale  station  du 
eheniiii  de  fer,  ;i  Bi  iixclles.  Mais  le  plus  beau 
munumeni  iiui  cniis;ierc  sa  tnéinoire,  c'est  le 
réseau  entier  des  chumius  de  ter  belges,  dont 
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il  avait  arrêté  Im  bases,  et  dont  il  posa  le  pre* 
tnierrul. 

La  Hollande,  en  raison  (les  noinhr»Mix  cf 
admirables  canaux  qu'elle  posséflo,  ne  s  esf 
décidée  i  créer  des  ligne»  linrées  qu'après  de 
longueshéflitatioiis.  Une  eoneeasioii,  accordée  - 
dès  Alt  bientôt  abandonnée,  Taute  de 
capitaux.  Mais  alors  h;  mi  Guillaume  I**, 
mieux  avisé  que  sesclianilires,  entreprit,  àses 
risqueset  périls, l'exécution  de  la  ligne  d'Ani- 
'sterdam  à  Amheini,  au  moyen  d'un  emprunt 
dont  il  garantit  les  intérêts.  Cette  ligne  ftit 
achevée  en  18  lo. 

Depuis  cette  époque,  et  malgré  rojiposition 
incessante  des  chanihres,  la  UoUande  a  été 
dotée  d'un  réseau  national. 

Le  premier  chemin  de  fer  à  locomotiTes 
qui  ait  été  construit  en  Allemagne;  est  celui 
de  Nuremberg  à  Fûrth.  Il  fut  exécuté  par 
un  ingénieur  (l'origine  française,  M.  Denis  | 
ou  Von  Denis,  avec  la  particnlt?  nobiliaire 
allemande.  Le  second  fut  celui  de  lieriin  ù 
Potsdam. 

En  1840,  tandis  qu*en  France  on  ne  comp- 
tait encore  que  440  kilomètres  de  chemin  de 

fer  exénités,  rAlleraagne  en  possédait  déjà 
•inèti'es  en  exploitation,  et  1 ,000  ki- 
lomètres de  routes  projetées.  Aujourd'hui, 
l'Autriche  a  plus  de  ô,550  kilomètres  de 
roules  iinrrées,  la  Prusse  6,000,  le  reste  de 
TAllemagne  5,100. 

Né  en  1814,  dans  la  Bavière  Rhénane,  qui 
faisait  alors  partie  de  la  France,  Vf>ri  Denis 
devint  élève  de  notre  Kc(tle  polytecluiique. 
En  1816,  la  promotion  de  l'i-^cole  polytechni- 
que dont  il  laisait  partie,  ayant  été  licenciée, 
il  raira  au  service  du  gouvernement  de  la 
Bavière,  qui  l'éleva  successivement  aux  gra- 
des d'ingénieur  civil  ordinaire,  d'ingénieur 
en  chef  et  do  conseiller  supérieur  au  corps 
royal  des  Fonts  et  chaussées. 

En  1833,  l'Angleterre,  la  Belgique  et  les 
États^Unisd'Amérique,  commentaient  à  créer 


des  voies  ferrées.  Vm  Denis  consacra  plus 
d'une  année  i  visiter  les  travaux  de  construc- 
tion qui  se  faisaient  dans  ces  divers  pa^fs.  Il 

appnVia  ainsi  tons  les  avantages  de  la  loco- 
motion par  la  vapeur,  à  l'époque  où  la  plupart 
des  hommes  de  science  les  contestaient. 


FIg.  HT.  —  Vm  OMiii,  crtelaar  te  dMmlm  de  fer 

f  mkwnin. 


C*est  en  {83o  que  Von  Denis  créa  le  pre- 
mier chemin  à  locomotives  qui  ait  encore 
existé  en  AUemagne  :  celui  de  Nurembei^& 

Fûrth. 

De  i83G  à  IR'iO,  il  construisit  ceux  de  Mu- 
nich à  Augsltourg,  et  de  Francfort-sur-le' 
Mein  à  Mayence  et  à  Wiesbaden. 

En  1841,  le  gouvernement  bavarob  lui 
conGa  la  haute  direction  des  chemins  de  fer 
de  l'Klat.  Il  la  quitta  bientôt,  pour  prendre 
celle  des  chemins  <le  fer  de  la  Bavière  et 
de  la  liesse  Hlieiiane,  qui  fournissaient  plus 
d'aliments  à  sou  activité. 

De  1844  4 1883,  Von  Denis  construisit  les 
lignes  de  Ludwigshafen  à  la  frontière  ds 
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Prusse,  près  Sarrcbrûck,  de  Ludwigshafen 
à  Mayence,  et  de  Ncustadt  à  Wisscinhnurg, 
avec  embranchements  sur  Spiro  et  sur  Deux- 
Ponts. 

Ed  1856,  il  fut  appelé  à  la  direction  du  ré- 
leau  de  TEst,  de  la  Bavière,  comprenant  les 
lignes  suivantes  : 

1*  De  Munich  par  Ratisbonne  à  Eger  en 
Bohème,  dans  la  dircrtinn  de  I^cip/ifr,  arec 
embranchement  de  Vaydeii  à  Uayreutli,  dans 
la  direction  de  Cobourg,  Hanovre  et  Bremcn  ; 
3*  de  Nuremberg  par  Amburg  et  Schvnindorf 
à  k  frontière  de  Bohirae  par  Foorth,  dans  la 
direction  do  Prague  ;  T  do  Ratisbonne  à  la 
frnntitTc^  d'Autriche,  près  Possau,  dans  la  di- 
rfclion  dt:  Vienne. 

Ces  truis  lignes,  d'une  longueur  totale  de 
C13  kilomètres,  sont  aujourd'hui  en  exploi- 
tation. 

C'est  à  Von  Denis  que  l'on  doit  l'invention 
du  rrtiY à  patin,  qui  a  rendu  de  véritihlos  ser- 
vices. Il  s'est  aussi  beaucoup  occupé  ih'  la  fa- 
brication de  l'acier  fondu,  dont  1  emploi  est  si 
précieux  poar  les  locomotives. 

M.  Perdonnet,  dans  son  Traili  des  chemins 
de  feTf  insiste  sur  réconomie,  la  solidité  et 
l'élégance  qui  distinguent  les  constructions 
de  Von  Denis. 

m  Une  des  premières  lignes  qu'il  ajl  élabliri:,  dit 
M.  Perdonnet.  celle  de  la  rronlière  de  FrusseA  Lud- 
wigshafen, traversant  un  pays  trèt-aecldenlé ,  se 
trouvait  dans  dos  cinditioiis  d  oxécutioii  rvccplion- 
nellcment  difQciles,  et  l'on  ne  possédait  pas  encore 
l'expérience  que  l'on  a  acquise  depuis  Ion,  dam 
l'iTt  àf  construire  des  cliL'iiiinii  do  fer.  Vnri  Donis 
cependant  surmonta,  en  restant  dans  les  limites  de 
wn  devis,  loutes  les  difBcnltés  qu'il  avait  à  com- 

liatlre  avec  un  rare  hunliour  ou  ]>\uU>i  avec  un  rare 
talent.  Nous  avons  parcouru  celle  ligne  dans  toute  sa 
loogneiir  i  pied,  noas  l'avons  visitée  dans  tous  ses 
^lâih,  et  nous  cmyon^  pouvoir  affirmer  qu'il  en 
est  Mm  peu  plus  dignes  dïilre  étudiées  par  les  in- 
génieurs (I).  B 

lin  autre  iugéuiuur  éniinent  auquel  TAIIe- 
magne  a  dû  l'établissement  d'une  partie  de 

{l)mÊMMmuiteireémek$mimdeftrt  t«Mielll,pns>. 


ses  voies  ferrées,  c'est  Charles  Etiel,  le  con- 
structeur des  lignes  de  Wurtemberg  et  d'une 
partie  de  celles  de  l'Autriche. 


Fig.  14g.  —  Clurles  Etipi,  ingénieur  «les  rhenlasds  ht 
dn  Wartembeig. 


Charles  Elzel  naquit  à  Ilciibronn,  en 
1812.  Son  père,  ingénieur  estimé,  à  qui  le 
Wurtemberg  doit  ses  excellentes  routes,  vou- 
lut d'abord  en  faire  un  théologien.  Mais  le  flls 
avait  une  vocation  irrésistible  pour  la  profes- 
sion d'ardiiteete,  et  il  fidlut  bien  le  laisser 
faire.  Après  avoir  terminé  ses  Imniatiiics  en 
Allcniairiic,  le  jeune  Etzel  se  rendit,  en  \S'V.\, 
à  Paris,  pour  y  achever  ses  études  profcs^^idn- 
ncUcs.  Au  bout  d'un  au,  il  avait  déjà  trouvé 
l'occasion  de  se  fiûre  remarquer  par  un 
travail  qui  révélait  ses  aptitudes  :  c'était  le 
projet  de  cnnstruction  du  pont  d'Asnières. 
<:e  projet  fut  adopté,  et  on  lui  en  confia 

l'exécutidii. 

Va\  1 8,37  ,  Charles  Etzel  publia  à  Paris, 
un  ouvrage  sur  les  grands  ehantkrt  de  ier- 
mssments. 

Deux  ans  plus  lard,  nous  le  trouvons  à 
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Vieuiic,  où  il  exécute  des  travaux  d'ucbî- 
t<'cluio.  C't'st  à  rt-t(<'  ('•poquc  qno  li>  Erouvcr- 
ncnicnldu  \V  ùrtcinbcri;^  soiiyca  séricusciiieiit 
à  construire  un  rcscuu  de  chemim  de  fer.  Ou 
écrivit  à  Paris  pour  demander  un  bommo 
capable  de  prmdra  la  direction  des  travaux. 
« Adreeaei-vous  à  Charies  Etiel  »,  fut  la 
réponse  qui  arriva  de  Paris. 

Quelque  temps  après,  en  IKiH,  ttzel  entra, 
en  clTel,  au  service  du  \V  urleiuberg,  en  qua- 
lité de  conseiller  supérieur;  et  c'est  lui  qui 
a  dirigé  la  construction  des  principales 
lignes  Corrées  de  cet  État. 

Tous  ses  projets  se  distinguent  par  la  har- 
diesse des  otivrai^es  d'art  et  par  la  sage  éco- 
nomie qui  a  présidé  au  trace  des  litriios.  Il 
a  dirigé  également  la  construction  de  plu- 
sieurs grandes  lignea  snissea  et  autrichiennes. 
Le  passage  du  Brenner  peut  être  considéré 
comme  son  ouvrage  ;  c'est  assurément  ce 
qu'il  a  conçu  de  plus  grand. 

£tzel  est  mort  le  2  mai  iSfiS. 

La  Suisse,  dont  le  sol  accidenté  semblait 
offrir  les  plus  sérieux  obstacles  à  la  cous- . 
traction  des  routes  ferrées,  a  longtemps 
hésité  avant  de  participer  au  mouvement 
général.  Ce  n'est  que  depuis  18152  que  la 
CunTcdcration  suisse  songea  à  tirer  parti  du 
nuuveau  mode  de  transport. 

En  Espagne,  au  contraire,  on  avait  songé, 
dès  1830,  à  ce  genre  de  travaux  publics.  Mais 

une  concession  accordée  à  celle  époque,  rcsUi 
sans  ell'et.  Cependant  le  caimuo  de  hierru 
de  Reuss  à  Tarragone,  était  déjà  exécuté  en 
1834. 

Ai^jourd'hui,  le  réseau  eqiagnol  est  relié  au 
réseau  français,  par  un  tunnel  qui  traven^e  les 
Pyrénées  ;  si  bien  que  l'on  va  de  Paris  à  Ma- 
drid, sans  changer  de  waguu.  (juaiul  on  aura 
amélioré  les  routes  ordinaires  en  Espagne,  de 
manière  à  rendre  les  chemins  de  lèr  acces- 
sibles aux  populations  de  la  campagne,  ce 
pays,  ri  fertile  et  si  riche  en  produits  mi- 


néraux comme  en  produits  agricoles,  pourra 
reconquérir  sa  prospérité  primitive. 

L  Italie  est  entrée  fort  tard  dans  le  mou- 
vement dont  nous  traçons  les  principaux 
résuUato.  Depuis  l'alhanchissement  de  ce 

grand  pays,  depuis  la  disparition  des  petites 

dynasties  qui  morcelaient  son  territoire,  au 
grand  détriment  dos  intérêts  trénéraux  et  de 
l'honneur  national,  les  chemins  de  fer  ont  pris 
en  Italie,  un  essor  qui  ne  fera  que  s'accroître. 
Tout  le  nord  de  l'Halieest  sillonné  de  chemins 
de  fer.  Leslignesderailsvoatsans interruption 
de  Turin  à  Venise,  de  Turin  à  Gôoes,  à  Bolo- 
gne, à  Parme,  à  Florenre,  à  Livourne,  etc. 
Quand  la  petite  lacune  qui  existe  d'Orbitello 
à  Civita-Vecchia  (États  Itomains),  sera  com- 
blée, (m  ira  de  Livourne  et  de  Florence 
à  Rome,  en  chemin  de  fer.  Une  ligne  fer- 
rée joint,  depuis  plusieurs  années,  Rome  et 
Naples,  et  la  même  ligne  ne  tardera  pas  à 
descendre  jusqu'à  la  pointe  qui  envisage  la 
Sicile. 

D'un  autre  côté,  une  immense  ligne  ferrée 
sillonne  déjà  toutes  les  cAtes  de  l'Adriatique 
depuis  Ravenne  et  Riminl,  Jusqu'à  Bari  dans 

les  Calabres.  Ce  chemin  de  fer  des  côtes  de 
l'Adriatique  ne  tardera  pas  à  parvenir  à  l'ex- 
trémité méridionale  de  l  ltalic,  et  ainsi  sera 
complétée  cette  ligue,  unique  au  monde,  qui, 
partant  de  GAnes,  denwendra  à  h  pointe  de 
l'Italie,  puu  suivant  les  côtes  de  l'Adriatique, 
remontera  par  Âncône  jusqu'à  Venise,  en- 
serrant l'Italie  entière.  Quel  plaisir  alors  et 
quelles  facilités  pour  les  touristes  qui  voudront 
visiter  ces  contrées  sans  rivales! 

La  Russié  est  en  retard  pour  les  chemins 

de  fer,  comme  pour  le  reste,  SUT  les  autm 
naiinris  (le  rKunq)e.  Elle  a  cependant  joui 
d'undes  premierscheminsde  fer  à  locomotive: 
c  est  celui  de  Saint-Pétersbourg  à  Tsarskoe- 
se  le,  sur  une  étendue  de  S7  kilomètres. 

Les  grands  réseaux  aujourd'hui  en  vue 
d'exécution  dans  l'Empire  russe,  exeiceront 
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une  influence  éminemment  salutaire  sur  le 
d<'>veloppemcnt  du  commerce  iulérieur.  Ils 
permettront,  de  plus,  d'expédier  dans  toute 
i'Ëurope,  d'immenses  qi'.aBtilés  de  blé»  qui, 
jusqu'à  ee  jour,  sont  perdues  pour  les  autres 
pajs,  Cnute  de  moyens  de  Iransport. 

Quand  les  chemins  de  fer  russes  et  la  grande 
lifrnequi  doit  aboulir  au  fleuve  Amour,  dans 
la  .Mongolie,  seront  achevées,  on  pourra  pres- 
que aller  de  Paris  à  Pékin  en  chemin  de  fer  ! 

Amérique,  les  voies  de  communication 

par  terre  étaient  à  peine  praticables  avant 
rélablis^emeut  des  chemins  de  fer.  Aussi, 
nuHe  part,  l'utilité  et  les  avanl  iges  des  udu- 
vcaux  moyens  de  couuuunication,  n'ont-ils 
été  aussi  prorondément  sentis.  On  avait  d'a- 
horà  préféré  construire  des  canaux;  et  Ton 
exécuta  aux  États-Unis  8,000  kilomètres  de 
canaux.  Ils  complétaient  la  navigation  inté- 
rieure des  rivières  et  des  grands  lacs.  Cepen- 
dant les  canaux  ne  lardèrent  pas  à  baisser 
pavillon  devant  les  chemins  de  fer. 

Lepvenderraif-toay  futconstruiten  (i  ) 
entre  Quincy  et  Borton.  Il  était  destiné  au 
service  des  carrières  de  granit.  Vers  1828, 
l'ingénieur  Wilson  commença  le  chemin  de 
fer  de  l'hiladel|ihie  à  Cnluinhia  ;  et  vers  la 
la  même  époque,  l'ingénieur  Knif;lit  entreprit 
celui  de  Baltliiiore  à  TOhio,  qui  devait  avoir 
une  lon§;tteur  de  96  kilomètres,  et  qui  fut  ou- 
vert on  1832. 

Après  s'être  mis  à  ro-uvre  avec  la  hardiesse 
etràpreté(jnisf>nt  leurs  traitscara(  t<Tisti<pies. 
les  .Américains  poursuivirent  leur  tâche  bien 
plus  rapidement  que  les  Anglais,  qu'Us  lais- 
sèrent bientAt  en  arrière.  Les  premiersprojels 
conçus  prirent  aussitôt  des  proportions  gigan- 
tesques. Dès  1828,  l'ingénieur  Redficld,  dans 
une  brochure  publiée  à  \e\v-\ork  2),  déve- 
loppa le  plan  d'uu  chemin  de  fer  qui  devait 

(t)  DTapirte  W.  AiHlIgiaM  {Ut  ekCMAw     Air  ûtimr^»mi 

et  ifan*  rt^l  am). 
(2}  Sketchofagrtnl  roiluaybeelwetnlhtallanUeilaUsamd 
'  f)teoi#iivf^iNMH^,l9M.IMaèU.N«ir>V«rk,ISlS. 


n'unir  la  côte  de  l'Atlantique  à  la  vallée  du 
Mississipi.  Ce  projet,  réalisé  depuis,  parut  à 
cette  époque,  aussi  audacieux  que  tiuus  paraît 
aujourd'liai  celui  du  chemin  de  fer  qui  doit 
traverser  les  Montagnes  Rocheuses,  pour  join- 
dre les  deux  Océans,  à  travers  tout  le  conti- 
nent d'Amérique.  Ce  dernier  projet  devien* 
dra  peut-être,  à  son  tour,  une  réalité  dans 
qiu:*lques  dizaines  d'années;  et  ce  résultat 
sera  tout  aussi  imporlaut  que  le  percement, 
toujours  projeté  et  toujours  retardé,  de 
l'isthme  de  Panama. 

M.  Robinson,  un  des  plus  célèbres  ingé- 
nieurs «les  États-Unis,  a  présidé  à  la  cons- 
truction <ie  la  plupart  des  chemins  récem- 
ment établis  dans  l'.Amérique  du  Nord. 

Né  en  180i2,  M.  Robinson  commença  un 
peu  tard  ses  études  d'ingénieur.  11  vint  en 
France ,  à  Ffige  de  vingt-trms  ans,  et  fut  ad> 
mis  à  suivre  les  cours  de  l'École  [des  Ponts  et 
chaussées,  à  Paris.  Il  voyagea  [ensuite  en  An« 
gli'terre  et  en  Hollaiuli",  pour  j)erfectionner 
ses  connaissances.  De  retour  en  .\mérique,  il 
ne  tarda  pas  à  se' placer  au  prunier  rang  des 
ingénieurs  de  son  pays,  et  Ait  chargé  de  eon- 
struire  une  des  principales  lignes  ferrées  de 
l'Amérique  du  IVord,  celle  de  Philadelphie  à 
Heading.  Ce  chemin  de  fer  transporte  à  Phi- 
ladelphie tous  les  charbons  de  la  Peusylvauie. 

H.  Robinson  a  encore  USi  construire  le 
chemin  de  fer  de  Aequia^Creek  à  Richmond, 
qui  relie  cette  ville  à  celle  de  Washington, 
par  les  bateaux  à  vapeur  du  Potomac.  Ce  die* 
min  de  fer  a  joué  un  grand  rôle  dans  la  longue 
guerre  qui  a  ensanglanté  les  Ktats-Unis. 

C'est  à  lui  qu'on  doit  également  la  construc- 
tion du  chemin  de  fer  de  Pétersburg  à  Rich- 
mond, et  celui  de  NorCirik  à  Weldon  (Caro- 
line  du  Nord),  la  ligne  principale  qui  relie 
aux  deux  Caroline  l'État  de  Virginie. 

M.  Hohinson  occupe  aux  Klats-ljnis,  tout 
à  la  fois  comme  ingénieur  et  comme  savant, 
ime  des  plus  importantes  stuatbns. 

A  la  fin  de  Tannée  18B2,  on  exphntut  aux 
États-Unis,  20,000  kilomètres  de  chemin  de 
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fer;  à  la  lin  de  1857,  42,000  kilomètres.  Au- 
jourd'hui, ce  chiffre  a  été  bien  dépassé. 


Fig.  MO.  —  Robinson,  ingénlenr  iea  lUata-Unlt  ' 
d'Amérique. 


Les  frais  moyetis  d'étahlissemcnt  no  sont 
que  d'environ  120,000  fr.  par  kilomètre 
pour  les  chemins  de  fer  américains,  tandis 
qu'ils  sont ,  en  moyenne  ,  de  400,000  fr. 
pour  ceux  de  l'Europe.  Cette  différence  tient 
peut-être  à  la  construction  moins  solide,  des 
voies  américaines,  et  aux  facilités  laissées  aux 
entrepreneurs  pour  le  choix  des  matériaux. 

Les  États  du  Sud  de  l'Amérique,  rÉg:)'pte, 
l'Asie  Mineure,  l'Inde,  l'Australie,  ont  au- 
jourd'hui leurscheniins  de  fer  en  exploitation. 


CHAPITRE  V 

DE5C«imO\  DE  iJi  MACBINE  IXKOHOTIVF.. 

On  vient  de  suivre  les  différentes  phases 
que  la  construction  des  locomotives  a  par- 

T.  I. 


courues  jusqu'à  notre  époque.  On  a  vu  ses 
perfectionnements  principaux,  depuis  le  pre- 
mier modèle  de  Trcvithick  et  Vivian,  j  usqu 'aux 
machines  construites  en  1830,  par  George  et 
Robert  Stephenson,  pour  le  chemin  de  fer  de 
Manchester  à  Liverpool.  Nous  avons  mainte- 
,  nant  à  donner  la  description  de  la  locomotive 
actuelle,  et  à  expliquer  le  mécanisme  à  l'aide 
duquel  laforce  élastique  de  la  vapeur  s'y  trouve 
utilisée. 

Par  son  aspect  extérieur,  une  locomotive 
!  ressemble  assez  peu  à  une  machine  à  vapeur. 

Il  faut  quelque  science  pour  démêler  les 
1  éléments  d'une  machine  de  ce  genre,  dans  ce 
t  véhicule  élégant  où  l'aclion  d'une  force  étran- 
gère ne  se  trahit  que  par  quelques  bouffées 
de  vapeur  lancées  en  l'air  par  intervalles. 
Cependant  les  connaissances  que  nos  lecteurs 
ont  acquises  dans  les  notices  précédentos, 
doivent  leur  suffire  pour  reconnaître,  à  la 
première  vue,  qu'une  locomotive  renferme 
les  parties  essentielles  d' une  machine  à  vapeur. 

Réduite  à  ses  éléments  les  plussiniples,  une 
machine  à  vapeur  se  compose  de  trois  par- 
ties :  le  foyer,  la  chaudière  et  l'appareil  mé- 
canique destiné  à  la  transmission  de  la  force. 
Or,  ces  trois  éléments  sont  faciles  à  discerner 
à  la  simple  inspection  d'une  locomotive.  Le 
foyer  s'aperçoit  à  sa  partie  postérieure.  La 
chaudière,  placée  à  sa  partie  moyenne,  forme 
ce  cylindre  allongé,  souvent  revêtu  d'une  en- 
veloppe de  bois,  et  qui  semble  constituer  la 
majeure  partie  de  la  locomotive.  Enfin  l'ap- 
pareil ipoteur,  formé  de  deux  cylindres  à  va- 
peur, visibles  au  dehors,  est  installé  en 
I  avant  des  roues. 

L'examen  des  divers  éléments  qui  viennent 
d'être  énumérés,  va  nous  permettré  d'expli- 
quer le  mécanisme  de  la  locomotive  et  la  des- 
tination de  ses  principaux  organes.  Nous 
décrirons  d'abord  la  chaudière  et  le  foyer, 
nous  passerons  ensuite  à  l'appareil  moteur 
qui  imprime  aux  roues  le  mouvement  de 
progression. 

Chaudière  et  foyer  de  la  Iccomotive.  —  La 
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figure  ISO  représente  une  eonpe  vertieale  fiûfe 
àriniërieurde  la  chaudière  et  du  foyer  d'uiu- 
locomotive.  L'espace  indiqué  par  la  lettre  M 
est  désijrné  suim  le  nom  de  boite  à  feit^  l'es- 
pace Q(i  est  la  (loUe  à  fumée.  La  boîte  à  feu  est 
divisée  en  deux  {>arties  inégales  par  une  grille 
hninmlale  destiaée  %  supporter  le  combus- 
tible, que  le  chauffeur  y  introduit  par  la 
porte  C.  Au-dessous  de  la  grille  est  le  cen- 
drier, qui  donne  accès  à  l'air  et  reçoit  les  cen- 
dres du  loyer.  Les  barreaux  de  cette  grille 
sont  tous  mobiles  et  susceptibles  d'être  rapi- 
dement euleTés,  ce  qui  permet  en  mécanieien 
d'éteindre  en  quelques  instants  le  feu;  il 
lui  suffit  de  retirer  les  barreaux  à  l'aide  d'une 
poignée  attachée  à  un  levier  qui  se  trouve 
sous  sa  main,  pour  faire  aussitôt  tomber  sur 
la  voie  lo  coke  incandescent. 

On  Yoit,  en  examinant  la  coupe  de  la  chau- 
diire  et  du  foyer,  que  ce  denûer  est  entouré 
de  toutes  parts  par  l'eau  de  la  chaudière,  à 
Texception  de  la  partie  qui  correspond  à  la 
porte  C  ;  l'eau  enveloppant  de  cette  manière, 
presque  toute  la  capacité  de  la  boîte  à  feu, 
tout  l'effet  du  combustible  se  trouve  utilise. 

SuÎTons  maintenant  la  route  que  doÎTent 
prendre,  pour  se  d^iger  au  dehors,  Tair 
chaud  et  la  fumée  qui  s'échappent  du  foyer. 
Cette  particularité  est  des  plus  importantes  à 
saisir;  elle suflit presque  à  elle  scnl(>  piuu  don- 
ner l'intelligence  de  lu  mucliiue  lucoinotive. 

Les  produits  de  la  combustion  ne  pas- 
eent  point  direetemeni  du  foyer  H,  ou  ils  ont 
pris  naissance,  dans  la  boîte  à  fumée  QQ$  pour 
s'échapper  dans  l'air.  Us  doivent  traverser, 
avant  de  se  dégager  au  dehors,  toute  une 
longue  série  de  tubes  de  cuivre,  d'un  petit 
diamètre,  qui  s'ouvrent  d'une  port  dans  le 
foyer,  et  d'autre  part  dans  la  botte  à  ftiméo. 
Ces  tubes,  dont  on  n'a  représenté  qu'un  petit 
nombre  sur  la  figure  130,  sont  au  nom- 
bre (le  cent  à  cent  vingt.  Ils  sont  disposés 
horizontalement  à  travers  la  chaudière,  l'eau 
qui  remplit  oellen»  n'occupant,  de  celte  ma- 
nière, que  respace  qui  les  sépare.  En  tniTer- 


ttat  ces  tubes,  l'air  chaud  et  la  tamie  échauf- 
fent Feau  qui  se  trouTO  logée  entre  leucs 

interralles,  et  provoquent,  dans  un  tempe 
très-court.  In  formation  d'une  quantité  pro> 
digicusc  de  vapeur. 

Cette  disposition  de  la  chaudière,  dont 
TinTontion  est  due,  comme  nous  l'aTons 
dit,  à  H.  Séguin  atné,  permet  de  donner 
à  la  surface  chauffée  une  été  ml  ne  de  80 
mètres  carrés.  Elle  rend  comple  de  la  quan- 
tité extraordinaire  de  vapeur,  et  par  con- 
séquent de  la  force  mécanique,  que  développe 
la  chaudière  des  locomotives  dans  l'espace 
étriut  qui  lui  est  réservé. 

Que  devient  maintenant  la  vapeur  engen- 
drée <laiis  la  chaudière?  Kilo  se  réunit  dans 
l'espace  libre  que  la  ligure  l'iO  nous  mon- 
Irtî  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  IS'N.  L'es- 
pèce de  d6nie  indiqué  par  la  lettre O,  porte  le 
nom  de  rétenoit  de  vapeur.  C'est  de  là  que 
part  le  tuyau  destiné  à  introduire  la  vapeur 
dans  les  deux  cylindres.  Dans  toutes  les  ma- 
chines à  vapeur,  la  prise  de  vapeur  se  fait  tou- 
jours à  une  certaine  distance  au-dessus  du 
niveau  de  l'eau,  afin  d'empêcher  des  partît 
cnles  d'eau  liquide,  entntnéos  par  le  mouve- 
ment de  rébuliition,  de  passer  dans  ' l'inté- 
rieur des  cylindres,  dont  elles  altéreraient  le 
jeu.  Aussi  la  prise  de  vapeur  se  trouve-t-elle 
ici  à  la  partie  supérienre  du  dome  qui  sur- 
monte la  chaudière.  Partie  de  ce  point,  la  va- 
peur passe  dans  un  large  tube  UPE,  qui  la 
conduit  dans  l'intérieur  des  cadres.  Ce 
tube  UPE  traverse  la  chaudière  dans  toute  son 
étendue.  Arrivé  ,'i  son  extrémité,  il  se  divise 
I  fil  deux  pour  conduire,  à  droite  et  à  gauche, 
la  vapeur  dans  chacun  des  cylindres. 

Remarquons,  avant  de  quitter  cette  figure, 
une  pi&œmélalliqueOU,  mise  en  mouvement 
par  la  manivelle  T,  placée  sous  la  main  du 
mécanicien  ;  elle  sert  à  ouvrir  ou  à  fermer 
à  volonté  l'entrée  U  du  tuyau  UPE.  Quand  cet 
oriliceest  ouvert,  la  vapeur  passe  dans  le  tube 
Ul^  et  vient  presser  les  pistous  ;  quand  il  est 
fermé,  b  vapeur  n'a  plus  d'accès  dans  les  cy- 
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Fig.  ISO.  —  Coupe  d'uue  locomotive,  luunlraut  la  dialribuUoit  de  la  vapeur. 


HndTes,  et,  privée  ainsi  de  toute  action 
motrice,  la  locomotive  ne  tarde  pas  à  s'arrê- 
ter. Cette  pièce  OU,  qui  permet  de  mettre 
la  machine  en  train  ou  de  suspendre  sa 
marche,  porte  le  nom  do  régulateur. 

La  locomotive  est  une  machine  à  vapeur  à 
haute  pression.  Dans  les  machines  de  ce 
genre,  lorsque  la  vapeur  a  produit  son  effet 
mécanique,  on  la  rejette  dans  l'air.  On  aurait 
pu  dans  les  locomotives,  lâcher  directement 
au  dehors  la  vapeur  sortant  des  cylindres, 
comme  on  le  fait  dans  les  machines  fixes 
à  haute  pression  et  sans  condenseur.  Mais 
nous  avons  dit  plus  haut  que  Uobert  Stephen- 
son  eut  l'idée  d'appliquer  le  courant  de  va- 
peur qui  s'échappe  des  cylindres,  à  activer  le 
tirage  du  foyer,  en  le  dirigeant  dans  la  che- 
minée. Grâce  à  cet  artifice,  on  peut  hrùler 
cinq  fois  plus  de  combustible,  et  par  consé- 
quent produire  cinq  fois  plus  de  force,  que 
l'on  n'en  produirait  en  laissant  simplement  la 
vapeur  se  perdre  dans  l'atmosphère. 


La  disposition  pratique  adoptée  pour  met- 
tre en  œuvre  cet  important  moyen,  est  par- 
faitement indiquée  dans  la  ligure  IKI,  qui 
représente  Vacant  (tune  locomotive,  en  d'au- 
tres termes  qui  donne  une  coupe  transver- 
sale de  la  boite  à  lumée. 

En  sortant  des  deux  cylindres,  que  l'on  a 
représentés  sur  cette  figure  par  les  lettres  A, 
la  vapeur  suit  deux  tubes  recourbés  AB,  qui 
vont  en  se  rétrécissant,  pour  se  réunir  en  un 
sommet  commun  G,  au  bas  de  la  cheminée 
C,  supjwrtée  par  deux  arcs-boutanls  QQ.  La 
vapeur  traverse  avec  une  vitesse  énonne,  le 
tuyau  de  la  cheminée;  elle  se  condense  dans 
cet  espace,  d'une  température  inférieure  à  la 
sienne,  et  cetle  condensation  produit  un  vide 
que  vient  aussitôt  remplir  l'air  arrivant  du 
foyer  par  les  petits  tubes.  La  succession  ra- 
pide de  ces  deux  phénomènes,  détermine  une 
aspiration  d'air  très-vigoureuse,  et  provoque 
un  tirage  extraordinaircmcnt  actif. 

La  cheminée  des  locomotives  sert  donc 


Digitized  by  Google 


ai  6 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


toulà  la  fois,  à  donner  inm  aux  produits  de  la 

oombustion  provenant  du  foyer,  et  à  la  vapeur 
sortant  des  cylindres.  Ainsi  s'expliquent  ces 
fait?,  dont  on  se  rend  difficilement  compte 
d'ordinaire,  que  la  cbcmiuée  d'une  locomo- 
Hn  laisie  échapper  tantôt  de  la  imiiée,  tan- 
tôt de  la  vapeur,  et  que  la  quantité  de  force 
développée  par  la  machine  est  d'autant  plus 
considérable  qu'elle  laisse  perdre  plus  de  va- 
peur par  la  cheminée. 


Fli.  ttl.  —  Avant  d'une  locomoUre,  ou  boite  à  fumée. 


Gomme  toutes  les  ehaudièies  de  machûes 
à  vapeur,  la  chaudière  d'une  locomotive  doit 

nécessairement  être  pourvue  d'appareils  de 
sùrctc  .leslinés  à  empocher  la  vnpcur  do  dé- 
passer les  limites  normales  assignées  à  sa  pres- 
sion, et  en  môme  temps  à  donner  une  issue  à 
»«tte  vapeur  dis  que  ce  terme  se  trouve  at- 
tehit.  La  chaudière  d*Qne  locomotive  est,  en 


reté  que  l'on  place  à  chacune  de  ses  extrémi- 
tés. Ces  deux  soupapes  se  trouvent  représen- 
tées sur  la  fiptire  JoO  (page  par  les  lettres 
R,  S.  Elles  ne  sont  autre  chose,  on  le  voit,  que 
la  soupape  de  Fapin.  Seulement,  comme  les 
BKHrvements  brusques  de  la  madiJne  auraient 
rendu  difficile  l'usage  de  poids  pour  régler  la 
pression,  on  les  remplace  par  un  ressort  en 
spirale  contenu  dans  une  enveloppe  métal- 
lique, S.  Ce  ressort,  tendu  an  moyen  d'un 
écrou  adapté  à  la  tige  (jui  sup[)or[c 
le  levier,  et  placé  au-dessous  de  ce 
levier,  sert  à  exercer  sur  la  plaque 
qui  fenne  la  chaudière,  nne  trac- 
tion, que  l'on  gradue  à  volonté  à 
laide  de  cet  écrou.  Une  aiguille 
adaptée  à  rextu  inilo  du  ressort, in- 
dique lesdillérentes  tensions  de  la 
vapeur  eq>rimées  en  atmosphères. 

On  remarque  sur  la  même 
figure  l.*;0,  le  sifflet  B.  C'est  une 
lameaif,nie,  de  forme  demi-sphc- 
riqui",  (jui   \ihre   et  produit  un 
.    bruit  strident,  quand  le  raécaui- 
r  .  r  '  •TH*'"^  ^^  *>^^<i^  un  robinet  au 
moyend-unenianiveUetlancesuln* 
temcnt,  un  jet  de  jra}MUr.oontM 
celte  arête  tranchante  et  sonon* 
Pour  raetti  e  mieux  eu  évidence 
çesdeu^^deiaiers  organes,  c'esl-à- 
-  !'*ï'lfÇ.<K<  spupaiHJ  do  sûreté  et  le 
i ,  «iffleJ^IPOUtlcsrcpi-ésentQiBâ à  part 

.  .  A  ost  le  timbra  acfnops^.B,  -la 
.  jnanivelie  qui  fait  ouvrirJe  rahinel 

donnant  accès  à  la  vapeur,  en  sur. 
montant  la  résistance  d  nn  petit  ressort  à 
houdin;  D  est  une  partie  du  tui)c  qui  amène 
la  vapeur  de  la  chaudière;  C  est  k  tige 
horizontale  de  la  Boupape  de  sAnté. 

l'oiir  que  le  mécanicien  puisse  connaître  à 
chaque  instant  le  dei^ré  de  pression  de  la  va- 
peur, la  chaudière  des  locomotives  est  muni»? 


mU^      î  •         ...   '  ~  I        tMnomèire,  qui  accuse  conlinuclicmcul 

elfet,toujoursmumededeuxsoupapesdesû-  '  le  degré  de  cette  pression. 
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Nonu  n'iTOiis  pu  besoin  de  dire  que  le 
monomiAv  â  air  Ukn  ne  aranit  être  em- 
plofé  nir  une  locomotÎTe,  en  raiioii  de  sa 
longueur  et  de  «a  fragilité.  On  ae  lert  du 


Flg.  153.  —  Sou{Mipe  de  sûreté  et  siRIet. 


à  ait  eompriméy  qui  n*occupc> 
qu'on  petit  espace.  Coi  iHMlnMMnl  lindi^em 

les  variations  de  pression  de  la  vapeur,  par 
suite  de  la  hauteur  qu'occupe  unis  coloune  dé 
mercure,  dans  un  tube  à  deux  branches,  far- 
iné à  l'une  de  ses  extrémités,  rampli  d  uir  k 
eonasliéniilé  lbnnéa«teoinaittattf|0»ei  tvec 
U  vapeur  par  aon  eitrémité  ouverte.  D^cpvèa 
line  loi  phfa^e'  bien  fomnie,  Vab.  eompri- 
mé  par  une  vapeur  ou  par  un  gaz,  occupe  un 
volume  qui  est  toujours  en  raison  inverse  de 
la  pression  qu'il  supporte.  Ainsi  la  hauteur  à 
laquelle  s'^ve  la  colonne  de  mercure  dans  la 
Wanohfrfbnnée  du-tobe,  fait  eoanatfie  exacte- 
ment la  forae  flaaiiquede  lati^ur,  «qprimée 
en  atmosphères,  ri  l'ea  a  gradué  d'après  ce 
principe,  l'échelle  qui  accompagne  le  tube. 

Les  derniers  organes  qui  viennent  d'être 
décrits  se  voient  sur  la  figure  153  qui  repré- 
«ente  Vamèmdm§  lacêmoitM,  F  cal  laporte 
éa  fvfer,  Gle  eandriar,  B  les  itm  rotmtti 
id^èpnenw,  qui  senrenft  an  méeamcîen,  i  ^as- 
surer  de  la  bautenr  que  l'eau  occupe  dans 
la  chaudière.  A  est  le  manomètre  à  air  com" 
primé  indiquant  le  degré  de  pression  de  la 


vapeur,  S  la  soapq»e-dft  sûreté  ;  D,  la  poi- 
gnée qui  serti  Cidre  lonber  instantanément 

le  combustible  sur  la  Toie,  en  renversant 

à  moitié  la  grille,  grâce  à  un  mécanisme  de 
levier  E,  parfaitement  indique  sur  cette 
figure.  On  voit  que  le  mécanicien  a  sous  la 
main  tous  les  organes  esscntieb  de  la  ma- 
chine. 

G,  est  le  grand  lefier  destiné  krmwmtia 

vapeur^  c*est-à-<iire  à  changer  la  direction  de 

la  loconinfive  d'après  un  mécanisme  très- 
remarquable,  que  nous  indiquerons  plus 
loin,  et  qui  porte  le  nom  de  coulisse  de  Ste- 

Ajoutons  que  tout  rensemble  de  la  eban» 
dière  et  du  foyer,  est  fixé  solidement  sur  un 
châssis  de  bois,  au  moyen  d'arcs-boutanfs  de 
fer  boulonnés  d'un  côté  contre  la  chaudière, 
cl  de  l'autre  sur  le  châssis. 

Ce  châssis  porte  sur  les  trots  essieux  des 
six  roues  de  la  locomotive,*  par  rinlmné- 
lUdiaiBa»  d'— naawiinf tj  dHue  trin^  et  d'ex- 
cellents ressorts. 


FIS^  «st.— 


Tout  ce  système,  construit  avec  beaucoup 
de  soin  et  de  délicatesse,  adoucit  les  chocs 
et  les  ébranlements  que  l'appareil  poumui 
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Pig.  l&t.  —  Locomotive  eo  élévation,  montrant  le  mécanisme  motear. 


éproaver  par  suite  de  la  marche  de  la  loco- 
motiTc  sur  les  rails. 

Appareil  moteur.  —  Le  mécanisme  au 
moyen  duquel  on  transmet  aux  roues  l'action 
de  la  vapeur,  se  trouve  clairement  indiqué 
dans  la  figure  154,  qui  représente  l'élévation 
d'une  locomotive  à  six  roues. 

I^  cylindres  à  vapeur,  au  nombre  de  deux, 
sont  placés  chacun,  sur  un  des  côtés  de  la  lo- 
comotive, et  à  sa  partie  antérieure.  L'un  de 
ces  cylindres  est  représenté  sur  la  figure  154, 
par  la  lettre  A.  Derrière  le  cylindre  est  le  tiroir 
destiné  à  donner  accès  à  la  vapeur,  et  à  la  di- 
riger tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du 
piston.  Ce  tiroir  est  mis  en  action  pur  un  ex- 
centrique que  porte  l'essieu  de  la  roue  mo- 
trice ;  un  levier  coudé,  qui  se  déplace  hori- 
zontalement, ouvre  successivement,  à  l'inté- 
rieur du  tiroir,  deux  orifices  qui  donnent  accès 
à  la  vapeur  sous  les  deux  faces  du  piston.  La 
tige  S  du  piston  se  meut  entre  deux  glis- 
sières a.  Cette  tige  est  articulée  à  une  longue 


bielle,  ou  tige  D,  qui  vient  agir  sur  un  bou- 
ton fixé  à  la  roue  EB  de  la  locomotive,  à  une 
certaine  distance  de  son  axe.  La  roue  motrice 
de  la  locomotive  fait  ainsi  elle-même  fonction 
de  volant. 

L'action  do  la  vapeur  s'exerce  donc  uni- 
quement sur  les  deux  grandes  roues;  les  au- 
tres sont  entraînées  par  le  mouvement  des 
roues  motrices  et  ne  servent  qu'à  l'équilibre 
et  à  la  progression  de  la  machine.  Les  deux 
bielles  D,  partant  de  chaque  cylindre,  sont 
disposées  à  angle  droit  l'une  sur  l'autre,  de 
manière  que  leur  mouvement  contre  chacune 
des  deux  roues  motrices  soit  croisé,  et  que  l'une 
des  bielles  se  trouvant  au  point  le  plus  avanta- 
geux de  sa  course,  l'autre  se  trouve  au  point  le 
plus  faible,  c'est-à-dire  aii  point  mort,  ainsi 
qu'on  l'a  expliqué  pour  les  bateaux  à  vapeur. 

Le  mouvement  imprimé  à  la  tige  du  piston 
est  mis  à  profit  pour  faire  agir  une  pompe 
alimentaire,  qui  va  puiser  de  l'eau  dans  un 
réservoir  porté  par  le  tender.  Cette  pompe 
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refoule  de  Feati  done  k  efatudi^,  afin  d'y 
remplacer,  àchaque  iiMtaiit,odle  qui  disparaît 

constamment  sous  forme  de  vapenr.  Toute  la 
disposition  mécanique  de  la  pompe  alimen- 
taire est  facile  à  reronnaître  sur  la  fif^ure  lîîi. 
M  représente  le  tuyau  de  cette  pctitt;  pom|H', 
qui  est  fixé  à  l'extrémité  de  la  tige  du  pis- 
ton, eten  reçoition  monvemeutda  Ta-et-Tient. 
Un  p^  pietc»!  placé  dane  Tintérieur  du  corps 
de  pompe  M,  aspire,  .i l'aide  du  tuyaU  0,  l'eau 
du  tender.  Refoulée  dans  le  tuyau  MP,  celte 
eau  s'introduit  dans  la  chaudière,  pour  y 
remplacer  celle  qui  s'échappe  sans  cesse 
dans  raimosphère  à  Télat  de  vapeur. 

LetuTauCOfTientaboutirau  tender,  anqnèl 
il  se  tronre  lié  par  un  genou  ou  tuyau 
flexible. 

Un  niveau  d'eau  formé  d'un  tube  de  verre 
disposé  verticalement  et  communiquant  avec 
l'intérieur  de  la  chaudière,  se  tiouve  sous  les 
yeuxdu  mécanieien,  qui  peut  ainsi  s'asrarer 
à  chaque  instant  do  la  quantité  d*ean  conte- 
nue dans  le  générateur.  Loisque  ce  niveau 
vient  à  baisser,  le  nn'canicicn  ouvre  un  ro- 
binet placé  sur  \c  trajet  du  tube  ()  ;  l'eau  du 
tender  est  aussitôt  aspirée  par  les  pompes. 
Si  la  quantité  du  liquide  introduit  est  soF- 
lisante,  il  ferme  le  même  robinet,  et  arrête 
ainsi  l'entrée  de  l'eau  dans  la  chaudière. 

laissons  à  la  description  du  tender  (fig.  155). 

Le  tender  n'est  autre  chose,  qu'un  vragon 
d'approvisionnement;  il  porte  l'eau  et  le 
çofcB  néeessaiiea  à  l'alimentation  de  la  ma^ 
chine  pendant  un  certain  temps.  Monté, 
comme  la  locomotive,  sur  un  châssis  et  sur 
des  ressorts,  il  se  divise  en  plusieurs  com- 
partiments. Un  réservoir  de  tôle  C,  rempli 
d'eau,  entoure  en  forme  de  fer  de  cheval,  un 
espace  intérieur,  dons  lequel  le  coke  est 
accumulé,  pour  ètn  i  la  disposition  du  chanf^ 
feur.  De  cette  fiicon,  le  poids  total  se  répartit 
aussi  également  que  possible  sur  les  essieux. 
La  contenance  de  la  caisse  à  eau  Tarie  de 
5.000  u  8,000  litres. 

La  quantité  de  combustible  que  doitporier 


le  tender  complètement  chargé,  varie  entre 
l,<MOet3,000kiUigrammes  de  coke  on  do 
houille.  Comme  œHe  charge  diminue  néces- 
sairement pendant  le  Toyage,  on  la  nnouvelle 

de  temps  à  autre,  aux  stations. 

Pour  introduire  l'eau  dans  la  caisse,  on 
emploie  une  sorte  d'entonnoir  conique,  AB, 
percé  de  trous,  qui  plonge  à  l'arrièro  de  la 
caisse.  Cet  entmnoir  a  pour  but  d'empêcher 
que  les  détritus  et  impuretés  dont  Peau  peut 
être  chargée,  ne  pénètrent  dans  le  réser- 
voir, et  de  là  dans  les  tuyaux  d  aspiralion, 
qui  viennent  aboutir  vers  l'avant  du  la  caisse. 

Le  tender  porte,  en  même  temps,  dans 
une  botte  K,  divers  outib  et  piices  de  re- 
change, les  chiffons,  la  graisse,  les  effets  du 
mécanicien,  etc.  Il  est  muni,  comme  d'au- 
tres wagons,  d'un  double  frein  GG,  mû  par 
la  manivelle  D,  et  qui  est  destiné  à  détruire 
progressivement  la  vitesse  du  train,  lorsqu'il, 
s'agit  d'arrêter.  i 

Le  tender  se  folie  ordinairement  à  la  loeo-- 
motive,  par  une  barre  (Fattelage,  L,  et  deux, 
chaînes  de  silreté,  etau  train  qui  le  suit,  fêf 
un  simplet  crochet. 

Certaines  machines,  que  l'on  appelle  loeo- 
motivei-4endent  portent  elleennêmes  tous  ces 
éléments.  D'autres  sont  reliées  k  lenn  ton-- 
ders  d'une  façon  invariable.  ; 

Sur  la  figure  154,  dont  nous  donnions  tout 
à  l'heure  l'explication,  la  lettre  V  représente 
le  chasse-pierre,  destiné  à  balayer  les  rails,  et 
lalettraX,  le  tampon,  qui  doHaoMkftirleebcK^ 
des  wagons. 

Ajoutons.'pouren  finiravec  cette  figura  154, 
que  le  tuyau  F  est  celui  qui  introduit  la  va- 
peur  sortant  des  cylindres  dans  la  boite  à 
fumée,  et  dans  le  tuyau  de  la  cheminée  il. 
La  plaque  horixontale  qui  surmonte  la  che- 
minée H,  peut  fermer  plus  ou  moins,  Tori-, 
fiée  de  la  cheminée,  et  diminuer  à  volonté  lo 
tirage.  Une  manivelle  permet  de  manœuvrer 
cette  espèce  d'obturateur  de  la  cheminée. 

Nous  venons  d'examiner  les  difTe  rentes 
pièces  qui  composent  une  locomotive.  Indi- 
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Fig.  1S&.  —  Tendcr. 


quons  maintenant,  afin  d'en  résumer  l'cn- 
eemble,  les  opérations  successives  qu'il  faut 
exécuter,  pour  la  gouverner  et  pour  la  faire 


agir. 


Lorsque  le  mécanicien  veut  mettre  la  loco- 
motive en  marche,  il  commence  par  s'assurer, 
en  examinant  le  manomètre,  si  la  vapeur  a 
atteint  le  degré  suffisant  de  pression. 
tension  de  la  vapeur  étant  reconnue  conve- 
nable, il  pousse  la  manivelle  du  régulateur, 
qui  donne  aussitôt  accès  à  la  vapeur  dans  l'in- 
térieur du  tuyau  destiné  à  l'introduire  dans 
les  tiroirs.  La  vapeur  passe  de  là  dans  les 
cylindres,  et  vient  exercer  sa  pression  alter- 
native sur  les  deuT  faces  du  piston.  Celui-ci 
entraîne  la  bielle  qui  fait  tourner  les  roues 
motrices  de  la  locomotive,  et  la  fait  avancer 
sur  les  rails,  en  remorquant  le  tender  et  la 
série  de  wagons  ou  de  voitures  qui  lui  font 
suite,  et  qui  sont  solidement  attachés  les 
uns  aux  autres  par  un  crochet  et  une  chaîne 
de  fer. 

Mais  pendant  que  la  machine  fonctionne,  le 
combustible  se  consume  sur  la  grille,  l'eau  de 
la  chaudière  disparait  en  partie,  par  suite  de 
la  dépense  continuelle  de  vapeur.  Le  chauf- 
feur jette  donc  de  nouveau  combustible  dans 
le  foyer,  et  le  mécanicien  remplace  l'eau  éva- 
porée en  ouvrant  le  robinet  du  tuyau,  qui, 


grâce  à  l'action  des  pompes  foulantes,  intro- 
duit dans  la  chaudière  une  partie  de  l'eau 
contenue  dans  le  ré8er>oir  du  tender.  Si  le 
tirage  présente  trop  d'activité,  ou  si  l'on  veut 
ralentir  la  marche,  le  mécanicien,  tirant 
une  longue  tige  horizontale  (pnge  318)  qui 
s'étend  sur  l'un  des  côttîs  et  vers  la  partie 
supérieure  de  la  locomotive,  déplace  l'ob» 
turateur  mobile,  lequel,  fermant  l'issue  aux 
produits  de  la  combustion,  ralentit  le  tirage 
de  la  cheminée,  et  modère  ainsi  la  puissance 
de  la  vapeur. 

Arrivé  à  une  station,  le  mécanicien  fait 
entendre  un  coup  de  sifflet,  en  dirigeant, 
comme  nous  l'avons  expliqué ,  un  jet  de 
vapeur,  empruntée  à  la  chaudière,  contre 
la  tranche  aiguë  d'un  timbre  métallique  ; 
il  ferme  ensuite  le  régulateur,  à  l'aide  de 
la  manivelle.  Toute  communication  se 
trouve  ainsi  interrompue  entre  la  chaudière 
et  le  cylindre;  le  jeu  des  pistons  s'arrête 
aussitôt,  et  le  convoi  ne  marche  plus  qu'en 
vertu  de  sa  vitesse  acquise.  Ne  pouvant  s'é- 
chapper au  dehors,  la  vapeur,  qui  se  forme 
toujours,  par  suite  de  l'action  du  foyer,  con- 
tinue à  exercer  sa  pression  à  l'intérieur;  elle 
ne  tarde  pas  à  atteindre  ainsi  le  degré  de  ten- 
sion au  terme  duquel  doivent  s'ouvrir  les 
soupapes  de  sûreté  ;  ces  soupapes  cèdent,  en 
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Flg.  I&6.  —  Locomotive  Cramplon. 


effet  à  la  pn-ssion  qu'elles  éprouvent,  et  lais- 
sent la  vapeur  se  dégager  au  dehors.  En 
même  temps,  les  conducteurs  serrent  les 
freins;  la  résistancedevenant ainsi  plusprande 
et  la  force  motrice  ne  s'exerçant  plus,  la  ma- 
chine se  trouve  arrt'tée. 

Quand  le  mécanicien,  arrivé  au  terme  du 
voyage,  veut  éteindre  le  feu,  il  se  déharras-se 
de  tout  le  comhustiltle  en  démontant  les  bar- 
reaux de  la  grille  mohile  par  le  mécanisme 
que  l'on  a  vu  représenté  sur  la  ligure  1*J0, 
page  315  ;  le  coke  incandescent  tombe  aussi- 
tôt sur  la  voie. 

Il  est  nécessaire,  pour  les  différentes  ma- 
nœuvres qui  s'exécutent  dans  l'intérieur  des 
gares,  ou  même  sur  la  voie,  de  faire  marcher 
la  locomotive  en  arrière.  Ce  mouvement  se 
pi'oduit  à  l'aide  d'un  long  levier  qui  se  trouve 
à  la  porlée<lu  mécanicien,  et  qui  lui  permet  de 
renverser  la  vapeur,  c'est-à-dire  de  modilier 
sa  distribution  dans  les  cylindres,  de  manière 
à  déterminer  tantôt  la  marche  en  avant, 
tantôt  la  marche  en  arrière.  Ce  loier  fait  en- 
trer en  action  un  nouveau  tiroir,  qui  donne 
une  distribution  de  vapeur  précisément  con- 
1.  r. 


I  traire  à  celle  qui  était  en  œuvre  pendant  la 
marche.  La  vapeur,  qui  avait  commencé  à 
agir,  par  exemple,  sur  la  face  antérieure  du 
piston,  se  trouve  dès  lors  dirigée  vers  sa  face 
postérieure.  Un  mouvement  opposé  à  celui 
qui  existait,  est  la  conséquence  de  ce  renver- 
sement de  la  vapeur,  et  ce  mouvement,  une 
fois  commencé,  se  continue  de  manière  à 
entretenir  la  marche  de  la  machine  dans  la 
direction  nouvelle  qu'elle  vient  de  rece- 
voir. 

C'est  à  Stephenson  qu'est  due  l'invention 
de  cet  important  mécanisme,  qui,  en  raison 
de  cette  circonstance,  est  souvent  désigne, 
comme  nous  l'avons  dit,  sous  le  nom  de  cou- 
lisse de  Stephenson.  Le  méc^inicien  peut,  en 
maniant  un  simple  levier,  faire  prendre  à  Sii 
locomotive  la  direction  en  avant  (lu  en  arrière, 
avec  la  même  facilité  qu'un  cavalier  éprouve 
à  gouverner  son  cheval. 

Une  locomotive  bien  construite  dure  quinze 
années,  en  fournissant  son  travail  quotidien. 
Au  bout  de  ce  temps,  toutes  ses  pièces,  tous 
ses  ressorts,  ti»us  ses  organes  mécaniques, 
sont  absolument  hors  de  service.  Il  ne  resto 
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pluSf  de  cette  mtchine  merveilleuse  et  pui»> 

santé,  que  d'inrormcs  débris. 

^Im  hiiic,  on  elTcl,  I)i<Mi  puissante,  car  dans 
les  anm-es  tic  s(tn  service,  on  calcule 

qu  elle  a  i>arcouru  lOo.OOO  lieues  (420,000 
kilomètres),  c  cstrà-dire  7,000  lieues  par  an. 

Machine  bien  roerveilleute»  car,  si  au  lieu 
d'être  soumise  i  des  altematiTCS  de  travail  et 
de  repos,  eUe  était  entretenue,  nuit  et  jour, 
en  service,  sa  durée  augmenterait  dans  des 
j»n»|K)rtions  considérables.  On  a  remarqué 
que  les  locomotives  qui,  daus  des  gares  très- 
occupécs ,  fonctionnent  nuit  et  jour,  pour 
le  sennce,  soit  des  marchandises,  soit  des 
mouvements  du  matériel,  durent  infiniment 
plus  longtemps  que  celles  qui,  employées  sur 
la  ligne,  sont  successivement  mises  en  feu  et 
laissées  en  repos.  Les  alternatives  de  dila- 
tation et  de  contraction,  résultant  de  ré- 
chauffement et  du  lefkoîdissement,  modifient 
ou  altèrent  le  tissu  du  métal,  et  détruisent 
l'élasticitc  des  reSMNrIS.  fTest-ce  pas  une  véri- 
table nîen'eille  que  cette  machine  de  fer  et 
d'acier,  qui  dure  d'autant  plus  qu'elle  tra- 
vaille davantage! 


CUAPITHE  V 

CLASBtncATi(m  un  Locraonvn. 

Depuis  1830,  rien  n*a  été  changé  aux 
principes  de  constructi<m  des  looomotiTes. 

Toutes  les  machines  en  usage  aujour- 
d'hui sur  les  cheiiiiris  de  fer,  présentent 
l'ensemble  général  des  dispositions  que  nous 
venons  de  décrire.  Aujourd'hui,  comme  il  y 
a  traite  ans,  la  chaudière  est  tuhulaire,  et  le 
tirage  est  produit  par  le  ttqfouswfflmt.  Tou- 
tefois, les  locomotives  dil^nt  entre  elles, 
soit  par  des  dispositions  spéciales,  soit  par 
rajzencement  des  diverses  parties  dont  elles 
sont  composées,  soit  enfin  par  les  dimensions 
de  ces  parties. 
Les  perfectionnements  que  les  locomotives 


Iont  subis,  par  suite  de  Timmense  développe- 
ment des  cbemins  de  fer  dans  les  deux  conti- 
nents, ont  porté  principalement  sur  l'au^rmen- 
talion  de  leur  vitesse  et  de  leur  puissance. 
C'est  ainsi  que  l'on  a  été  conduit  à  créer  plu- 
sieurs systèmes  de  locomotives  appropriés  à 
des  usages  différents,  et  s'éloignant  plus  ou 
moins,  par  la  forme  extérieure,  de  celle  que 
I  représente  la  figure  t  'Ii  page  318).  Nous  dé^ 
crirons  brièvement  les  plus  importa tils  de  <'es 
systèmes,  ceux  qui  constituent  des  tjpcs  ori- 
1  ginaux  et  bien  tranchés. 

Les  locomotives  actuelles  présentent,  non 
les  compare  aux  types  primitib  de  1830,  un 
accroissement  considérable  de  puissance, 
sans  parler  de  l'incomparable  supériorité  de 
leui-s  détails  (re\('(  iition. 

Dans  la  première  locomotive  à  grande 
vitesse,  de  Stephenson,  c'est-à-dire  dans  la 
Futéê,  la  surfiice  de  chauffe  de  la  chaudière 
était  de  i  1  mètres.  Vers  183Î),  on  porta  cette 
surface  à  iO  ou  l.'î  mètres  carrés.  Elle  s'éleva, 
en  IKi.",  à  70  mètres,  et  atteignit,  en  fS'iO, 
jusqu'à  iUUetiUO  mètrfis.  Entin,  en  18a.'i, 
on  a  pu,  dans  un  autre  système,  atteindre 
le  chiSire  énorme  de  200  mètres  carrés  de 
surface  offerte  à  l'action  du  feu. 

Dans  le  même  intervalle  de  trente  ans,  la 
pression  de  la  vapeur  a  été  portée  de  trois  à 
sept,  à  huit  et  jusqu'à  dix  atmosphères.  Le 
poids  de  Teau  évaporée  par  heure,  s'est  élevé 
de  4S0  i  8000  et  même  jusqu'à  8000  kilo- 
grammes. Le  poids  ducombustiblebrûlé  pour 
transporter  une  charge  de  t  loiine  à  la  dis- 
lance de  {  kilomètre,  est  descendu,  an  eon- 
]  traire,  tle  ioO  grammes  à  30  ou  80  grammes, 
selon  le  genre  d  emachiaes  qu'on  emploie,  ce 
quiconstilueuneéconomiequi  variedesquatre 
cinquièmes  aux  quatone  quinsièmes  du  com- 
bustible. Le  rendement  de  ces  machines  a 
donc  augmenté  dans  une  proportion  énorme. 

Le  poids  des  locomotives,  et  par  consé- 
quent leur  adhérence  sur  les  rails  et  leur 
effcnide  traction,  a  suln  une  progression  fOut 
■  auaai  rapide.  La  Fusée  de  Robert  Stiqihen- 
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800,  locomotive  à  quatre  roues,  ne  pesait 
qu'un  peu  plus  .de  4  tonnes.  I^s  premières 

locomotives  constrnilcs  de  1830  à  1835,  pe- 
saient fi  à7  tonnes.  Kii  1835,  les  locomotives 
pesaient  déjà  12  à  13  tonnes,  avec  six  roues. 
En  I8IS,  elles  pesaient  30  tonnes;  en  1850, 
toujours  avec  six  roues,  36  tonnes.  Enfin,  les 
looomotiTes  du  système  Engertb,  qui  déve- 
loppent une  puissance  de  traction  très-con- 
sidérable, ont  atteint,  en  1855,  le  poids 
énorme  de  .'i.'i  à  (»."!  tonnes. 

En  même  temps,  la  charge  brute  traînée 
sur  un  chemin  dont  la  pente  ne  dépasse  ]>as 
5  millimètres,  s*est  élevée  pn^resrivement, 
de  40  à  100,  à  900,  à  300  et  jusqu'à  700  ton- 
nes! 

La  vitesse  des  locomotives,  au  di'but,  n'é- 
tait que  de  25  kilomètres  à  l'iicure,  pour 
la  AfiAde  Stephenson.  En  1834,  la  locomo- 
tive Ftre-Ffy  parcourait  43  kilomètres  à 
l'heure.  Depuis  1855,  la  ^tessedeoes  ma- 
chines varie,  suivant  leur  destination,  de 
2."  à  10(1  kilomètres  à  l'heure. 

Ces  chilFres  témoignent  d  iin  pi  ()f:i  i'<  con- 
sidérable. Ajoutons  que,  tout  eu  augmentant 
la  puissance  des  locomotives,  on  en  a  réduit 
conndérablement  les  frais  d'entretien,  et  di- 
minué la  consommation  de  combustible.  On 
peut  admettre  que  les  machines  construites 
dejuiis  une  dizaine  d'années,  lournissent  un 
jKircours  total  de  moitié  plus  grand  que  celui 
des  anciennes  machines,  avant  d'exiger  des 
réparations  esMntielles.  Les  pièees  sont 
mbux  ajustées  et  mieux  proportionnées.  La 
fuite  a  été  remplacée  par  le  fer,  le  fer  rem- 
placé par  l'acier  corroyé,  fondu  ou  ytuddié. 
La  puissance  de  vaporisation  des  mat  liinos  ! 
s'est  accrue,  non-seulement  par  l'augmen- 
tation de  la  surface  de  chauffe,  mais  encore 
par  l'emploi  d'une  meilleure  qualité  de  conn 
bustible.  On  a,  enfin,  augmenté  notable- 
ment la  vitesse  des  locomotives,  par  les  chan- 
gements apportés  à  la  construction  des  roues. 

Le  nombre  des  roues  des  locomotives,  est  j 
de  quatre,  de  six,  ou  de  huit.  Dans  les  ma-  ' 


chines  employées  actuellement,  il  est,  en  gé- 
néral, de  six.  Pour  augmenter  la  vitesse  des 

locomotives  destinées  à  remorquer  les  trains 
de  voyageurs,  on  donne  un  grand  diamètre 
aux  roues  placées  sur  l'essieu  moteur,  et  des 
diamètres  plus  petits  aux  autres  roues. 

On  comprend  fiidlement  que  cet  accrois- 
sement du  diamètre  des  roues  motrices, 
doive  augmenterla  vitesie  de  marche.Eneffet, 
le  chemin  parcouru  dans  un  temps  donné,  est 
égal  au  développement  de  la  circonférence 
des  roues  motrices,  multiplié  par  le  nombre 
de  tours  que  les  roues  ont  fiût  dans  le  même 
temps.  Pour  accélérer  la  marche,  il  iaut  donc 
augmenter,  soit  le  nombre  des  coups  de  pis- 
ton de  la  machine  à  vapeur,  soit  le  diamètre 
des  roues.  Mais  les  pistons  de  la  machine  h. 
vapeur  ne  peuvent  pas  dépasser  un  certain 
nombre  d'oscillations  par  minute  sans  qu'il 
en  résulte  une  perte  dans  l'effet  utile  de  U 
vapeur  et  une  usure  rapide  des  surfaces  frot- 
tantes. Il  ne  reste  done,  pour  accélérer  la 
vites.sc,  d'autre  moyen  que  d'augmenter  les 
dimensions  des  nmcs  motrices. 

Un  no  pouvait  augmenter  les  dimen- 
sions des  roues  motrices  sans  changer  ces 
roues  de  place.  En  effet,  comme  la  chau- 
dière repose  sur  les  essieux  de  ces  roues, 
quand  on  augmente  leur  diamètre,  on  porte 
nécessairement  la  rhaudii  re  plus  liant.  Or, 
on  ne  peut  dépasser  une  certaine  élévation 
de  la  chaudière,  sans  compromettre  l'équili- 
bre et  la  stabilité  di]  v^icule  sur  les  rails. 

fin  1848,  onavait  atteinlleslimites  extrêmes 
d'élévation,  et  il  paraissait  impossible  d'aller 
plus  loin.  On  ne  voyait  donc  aucun  moyen 
!  d'augmenter  davantage  la  vitesse  irapriméo 
aux  convois  des  chemins  de  fer.  C'est  alors 
qu'une  inqtiratioa  heureuse,  venue  à  un  in- 
génieur anglais,  M.  Crampton,  permit  de 
surmonter  la  difficulté. 

M.  Crampton  eut  l'idée  de  placer  les  roues 
motrices,  non  pins  au-dessous,  mais  à  l'ar- 
I  ricre  de  la  chaudière.  Dès  lors,  les  roues  mo- 
'  triées  n'étaient  plus  limitées  dans  leur  dé» 
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veloppenient,  et  on  put  leur  donner  les 
grandes  dimensions  (|u'elles  olVrent  mijonr- 
d'hui,  sans  porter  plus  haut  la  c-huudière. 


Flg.  157.  —  Crampton,  ingénieur  aqjgtfti». 


Il  est  juste  de  rappeler,  à  propos  de  la  lo- 
comotive Cramplon,  que  le  chemin  de  fer  du 
Nord  a  eu  le  mérite  de  l'adopter  le  premier. 
Kn  1848,  l'achèvement  des  embranchements 
du  littoral,  en  imprimant  une  accélération 
nouvelle  aux  conimunicatious  avec  l'Angle- 
terre, nécessitait  rétaMi.s.«iemcnt  de  irains 
express,  réclamés  d'ailleurs  par  l'administra- 
tion des  postes.  La  compagnie  du  chemin  de 
fer  du  Nord  n'hésita  pas,  pour  satisfaire  à 
cette  nécessite,  à  créer  un  matériel  de  trac- 
tion spécial,  et  à  remanier  en  entier  le  maté- 
riel qu'elle  possédait  alors.  Klle  commanda, 
sur  les  plans  de  M.  Crampton,  ((ue  personne 
n'avait  encore  adoptés  pour  un  service  régu- 
lier, des  locomotives  à  gi'ande  vitesse.  Le 
succès 'de  ces  locomotives,  établies  sur  la 
ligne  de  Calais,  détermina  bientôt  une  accé- 
lération générale  de  la  marche  des  voyageurs. 
C'est,  eu  cftct,  de  l'introductiuu  de  ces  ma- 


chines sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  que 
date,  en  France,  l'établissement  des  trains 
express,  qui  parcourent  les  grandes  distances 
de  nos  lignes  de  chemins  de  fer,  et  qui  per- 
mettront bientôt,  aux  voyageurs  partant  de 
Paris  en  été,  d'atteindre,  entre  le  lever  et  le 
coucher  du  soleil,  les  points  les  plus  reculés 
des  frontières  de  la  France. 

Dès  18.'î2,  les  locomotives  Cnimpton  étaient 
en  usage  sur  les  chemins  de  fer  du  Nord  et 
de  l'Est.  Elles  fournissent  des  vitesses  nor- 
males de  CO  à  80  kilomètres  [)ar  heure,  et 
qui  peuvent  atteindre  100  kilomètres. 

Leur  vitesse  vai'ie  nécess;iirement,  «l'ail- 
leurs,  avec  la  charge.  Une  locomotive  «pu 
peut  remorquer  une  file  de  quinze  wagons, 
avec  une  vitesse  régulière  de  50  kilomètres, 
ne  peut,  dans  les  mêmes  circonstances,  ti'ai- 
ner  plus  de  huit  ou  neuf  wagons,  quand  $a 
vitesse  atteint  le  maximum  de  lOU  kilomètres 
ù  l'heure. 

Dans  la  locomotive  Crampton,  les  roues 
motrices  sont,  comme  on  vient  de  le  dire, 
placées  à  l'arrière,  et  leur  diamètre  varie  de 
t°',r»8  à  2",:U).  On  en  construit  même  en  \n~ 
gleterre  d'un  diamètre  de  2", GO. 

La  figure  15()  (page  321)  représente  imc 
des  locomotives  Crampton ,  ou  à  grande 
vitesse. 

Cette  machine  se  distingue  par  une  grande 
stabilité,  qui  tient  à  l'al>aissement  du  centre 
de  gravité  général,  et  à  l'écartement  des  es- 
sieux; —  par  une  haute  .puissance  de  vapo- 
risation (la  .surface  de  chjiufle  de  la  chau- 
dière est  de  plus  de  100  mètres  carrés);  — 
enfin  par  une  grande  facilité  de  surveillance 
pendant  la  marche. 

Mais  il  ne  fautpascroire  que  ce  soitlàlescul 
type  de  locomotives  à  grande  vitesse.  On  peut 
citer,  parmi  les  types  destinés  au  même 
usage,  les  locomotives  Diiddicom,  remar- 
quables par  leur  légèreté  et  la  simplicité  de 
leur  construction,  qui  font  le  service  des  trains 
de  voyageurs  au  chemin  de  fer  de  Rouen;  — 
les  locomotives  Polonceau,  construites  pour 
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les  trains  express  de  It  ligne  d'Orléans;  —  j 
les  machines  anglaises  de  Mac  Connell;  — i 

les  machines  du  système  Sturrock,  etc. 

Dans  qiu'lqncs-ims  de  ces  types,  les  roues  I 
motrices  sont  iulcrinediuires  eulm  les  autres, 
c'est-à-dire  qu'elles  soutiennent  Uelmadièi» 
sans  être  placées,  comme  dans  la  locomotÎTe 
CnmptoOt  à  Tarrière. 

Aprin?  Ic5  locomiitives  réalisant  les  grandes 
•  vitesses,  on  dislini^ue  celles  qni  sont  destinées 
à  traîner,  à  des  vitess<;s  médiocres  nu  petites, 
des  chargements  très-considcrables,  et  à  re- 
monter, an  besoin,  des  pentes  très-inelinées, 
en  traînant  de  lourds  cootoîs.  Ce  sont  les . 
locomotives  ilitos  à  petite  viiem,  affectées  au 
transport  des  marchandises.  ' 

l'ne  friande  xilrsi^e  n'est  pas,  en  elTet,  la  j 
seule  condition  a  laquelle  doive  satisfaire  un 
chemin  de  fer.  Le  transport  des  marchandises 
est,  pour  ces  exploitations,  un  élément  de  tra- 
6c  ^s  important  encore  que  celui,  des  voyih- 
geurs.  Or,  ce  senrice  exige  des  locomotives 
d'une  construction  spéciale,  c'est-à-dire  a?- 
sez  puissantes  pour  traîner  à  elles  s^'ules, 
les  nombreux  waguus  que  I  on  russuuiblc  daus 
un  convoi,  tris-considérable  par  sa  longueur 
et  soA-  poids,  afin  de  ne  pas  multiplier  les 
trains,  ce  qui  nuirait  à  la  sécurité  et  à  la  fild- 
litéde  la  circulation  snrla  lif^ne. 

I.cs  lorfuiifiliies  à  iii(trrli(indi<r<;  doivent 
donc  reunir  des  qualités  tontes  particulières 

de  puissance,  pour  développer,  à  une  finble 
vitesse,  un  très-grand  effort,  et  pour  fidre 
remonter  les  pentes  à  des  convois  pesamment 

chargés. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Vienne  à  Tricste, 
le  long  de  la  montagne  de  Sommering,  il 
existe  des  pentes  d'une  inclinaison  très-forte 
qu'il  a  été  impassible  d'éviter.  Ce  chemin  de 
fer  oliVe,  en  effet,  une  pente  continue  de 
28  millimètres  par  raèire,  et  forme  un  lacet 
très-sinueux,  dont  le  rayon  de  courhnre  des- 
cend fréquemment  à  180  nii'lrrs.  Avec  le  sys- 
tème de  locomotives  employé  jusqu'en  ISiiO, 
on  ne  pouvait  parvenirà  bon  surmonter  ces 


rampes  par  les  oonvob  de  marchandises  pe- 
samment chargés.  C'est  pour  parer  à  cette 

grave  difficulté  que  le  gouvememeul  autn* 
chien  ouvrit,  en  1851,  un  concours  pour  la 
conslrucliou  des  locomotives  à  petite  vitesse, 
pouvant  remonter  des  pentes  avec  des  con- 
vois très-pesants,  et  sur  une  voie  ofinnt  des 
courbes  d'un  assex  petit  rayon. 

Le  prix  fut  remporté  par  la  Bnvarin,  lor«- 
mnlive  construite  à  Munich,  dans  les  ateliers 

•  le  .Mallri. 

La  uiodiiicnliou  apportée  par  le  construc- 
teur bavarois  aux  dispositions  de  la  locomo- 
tive ordinaire,  consistait  à  réunir  la  locomo- 
tive proprement  dite  avec  le  tendtïr.  Des 
chaînes  sans  fin,  parlant  de  l'essieu  des  roues 
de  la  locomotÎM',  \cnaieiil  -iL'ir  sur  un  sys- 
tème de  roues  dentées,  li\ees  sur  l  uu  des  es- 
sieux du  tender.  De  cette  manière,  le  teoder, 
bisant  corps  «vec  la  locomotive,  deux  de  ses 
roues  participent  à  la  traotion,  et  le  tender 
ajoute  une  partiè^  son  poids  à  celui  de  la 
machine,  pour  aui^inentcr  Tadhércncc  stir 
les  rails,  rriif'iHcer  ainsi  le  point  d'a[)pui  de 
la  puissance  de  la  vapeur,  el  par  cuwuiqueut, 
accroître  de  beaucoup  l'énergie  totale  de  l'ae- 
tion  motrioe  de  rappareil. 

Ken  qu'il  eût  obtenu  le  prix  au  concours 
ouvert  par  le  fronvernemeiit  autrichien,  le 
système  adopté'  sur  la  Bavaria,  ne  répondait 
pas  complètement  aux  conditions  requises 
pour  les  locomotives  à  petite  vitesse.  On  em- 
ployait, pour  ce  mécanisme,  les  chaînes  sans 
fin  dont  on  avait  fait  usage  à  l'époque  de  U 
création  des  premières  locomotives,  avant  la 
découverte  des  chaudières  tubulaircs.  Mais 
les  inctnivenients  qui  étaient  résultés,  à  cetto 
épo(|ue,  de  l'emploi  des  chaînes,  ne  man- 
quèrent pas  de  se  reproduire.  Ces  chaînes  se 
brisaient  par  les  brusques  variation*  dans 
l'intensité  de  la  force  motrice,  OU  dan*  la 
résistance  à  surmonter.  Cette  circonstance 
rendait  tres-dil'licile  l'emploi  des  locomutivcs 
de  MalTei. 

Ce  n'est  qu'eu  18o3  que  l'important  pro- 
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blême  de  la  construction  des  locomotives  à 
petite  vitesse,  fut  résolu  par  l'ingénieur  En- 
gerth,  conseiller  technique  à  la  direction  gé- 
nérale des  chemins  de  fer  autrichiens,  qui  a 
iiiodific  d'une  manière  très-heureuse  le  sys- 
tème de  Maffci.  M.  Engerth  construisit  les 
locomotives  qui  portent  son  nom,  et  qui  sont 
aujourd'hui  employées  sur  la  plupart  desche- 
miasde  fer,  pour  la  traction  des  marchandises. 


Fig.  lo6.  —  Engerlh,  Ingénieur  suirichlcn. 

^Am\i\mac!iiiie  Enrjcrth,  letender,  avons- 
nous  dit,  fait  corps  avec  la  locomotive  et  se 
trouve  porté  par  le  même  couplage  de  roues: 
c'est  une  machine-tender .  Une  partie  de  la 
chaudière  vient  reposer  sur  le  teuder,en  por- 
tant sur  l'essieu  de  «os  prenuères  roues.  La 
locomotive,  ou  la  machine  proprement  dite 
repose  sur  (pialre  paires  de  roues.  Trois  smil 
couplées  entre  elles,  c'.ist-à-.lire  reçoivent  j.ar 
des  bielles  le  mouvement  imprimé  à  l'unedos 
roues  par  le  pistou  des  cylindres  à  vapeur; 
elles  agissent  .loiu-,  à  leur  tour,  comme  roues 
motrices  pour  opérer  la  Inaction.  La  première 
paire  de  roues  du  teuder  rcioil  également  un 


mouvement  de  rotation,  qui  lui  est  commu- 
niqué par  la  dernière  roue  do  la  locomotive. 
C'est  au  moyen  de  roues  dentées,  placées  au- 
dessous  de  la  chaudière,  que  s'exécute  ce  ren- 
voi de  mouvement,  qui  fait  ainsi  concourir 
une  partie  du  teuder  à  l'adhérence  de  tout  le 
système. 

D'après  une  disposition  empruntée  aux  lo- 
comotives américaines,  le  teuder  est  pourvu 
d'un  système  d'articulation,  d'une  sorte  do 
cheville  ouvrière,  analogue  à  celle  qui  sert  à 
rendre  mobile  l'avant-train  de  nos  voitures. 
Cette  articulation  a  pour  résultat  de  permettre 
à  la  machine  de  se  mouvoir  indépendamment 
dutender,  de  pouvoirainsise  plier  jusqu'à  un 
certain  point  aux  sinuosités  de  la  voie  ferrée, 
et  de  pouvoir  tourner  avec  les  plus  lourds  con- 
vois, dans  des  courbes  d'un  médiocre  rayon. 

La  puissance  énorme  de  traction  propre  au 
système  de  machines  qui  vient  d'être  décrit, 
tient  au  poids  total  de  la  machine,  qui  aug- 
mente l'adhérence  sur  les  rails,  multiplie  les 
points  d'appui  et  permet  d'appliquer  une 
grande  puissance  de  vapeur. 

Après  les  détails  qui  préc'îdent  sur  les  dif- 
férents systèmes  de  locomotive,  il  sera  facile 
de  comprendre  la  .jivision,  ou  la  classitica- 
tion,  que  l'on  peut  établir  entre  les  diverses 
locomotives  qui  .sont  employées  dans  les  lignes 
ferrées,  selon  les  différentes  nécessites  du  ser- 
vice. 

Les  locomotives  peuvent  se  diviser  en  trois 
classes,  selon  la  forme  et  la  nature  de  leur 
service  :  les  machirtes  à  grande  vitesse  ou  ma- 
chines à  voyageurs;  —  les  machines  à  petite 
vitesse  ou  machines  à  marchandises^  — et  les 
machines  mixtes. 

Les  locomotives  à  voyageurs  marchent  avec 
une  vites.se  moyenne  de  i5  kilomètres  à 
l'heure,  non  compris  les  temps  d'arrêt.  Les 
locomotives  à  marchandises  marchent  seule- 
ment à  la  vitesse  moyenne  de  25  kilomètres  à 
l'heure  ;  mais  elles  remorquent  des  convois 
très-considérables.  Sur  des  chemins  d'une 


d  by  Google 


LOCOMOTIVE  ET  CHEMINS  DE  FER. 


327 


pente  faiUe  et  moyennement  accidenté,  elles  . 
peiiTent,  en  eiïot,  traîner  jusqu'à  cinquante 
wagons  chari^fs  de  10  tonnes  de  inarcliandi-  , 
ses  ;  ce  qui  revient,  avec  le  poids  de  la  nia- 
chiiic,  à  700  ou  720.  Sur  les  chemins  de  ui- 
Teau,  le  poids  remorqué  pourrait  s'élever 
Jusqu'à  iJSOÙ  tonnes.  Enfin,  les  loeomolivet 
mixtes,  oon<^acrées  ù  remorquer  les  trains  ' 
mixtes  et  omnibus,  c'esl-à-dire  ceux  qui  s'ar- 
rêtent à  toutes  les  stxitions  et  peuvent  I rai- 
ner ù  la  fois  des  voyageurs  et  des  marchandi-  . 
ses,  doiTeot  réaliser,  en  moyenne,  la  TÎtesse 
de  35  kilomètres  à  l'heure. 

Les  loeomoUoe$  à  voyagaars,  que  l'on  con- 
struit souvent  aujourd'hui  dans  le  système 
Crampton,  sont  moulées  sur  six  roues.  la  roue 
motrice  se  trouvant  placée  à  l'arriére.  I)t;sli- 
uées  à  réaliser  de  grandes  vitesses,  elles  se  re- 
connaissent à  leurs  formes  svelteset  élancées, 
qui  rappdlent  celles  du  cheval  de  course.  Au 
contraire,  les  machines  à  marchandises,  des- 
tinées seulement  à  développer  une  grande 
puissance  de  Iraction,  rap|it'IlfMit  les  carac- 
tères du  cheval  de  trait  :  elles  sont  basses 
et  comme  ramassées  ;  elles  sont  traînées 
par  de  petites  roues,  pour  développer  un 
effort  puissant,  plutAt  «|ue  pour  courir  avec 
vitesse. 

Dans  les  locomotives  à  marchandises^  les 
roues  sont,  en  général,  presque  toutes  égales 
et  wyfUa,  e'est4-dire  liées  l'une  i  Tautre, 
au  moyen  d'une  tige  de  fer,  pour  se  com- 
muniquer récipro(iuemcnt  leur  mouve- 
ment de  roiition.  Le  nombre  de  ces  roues 
est  de  six  à  huit;  mais  il  est  quelquefois 
de  douze. 

Les  machines  Engerth  sont  consacrées  au 
sennce  des  marchandises,  sur  les  chemins  de 
fer  autrichiens,  et  oi  France  sur  le  chemin 
de  for  du  Nord.  Cependant  leur  emploi  de- 
vient de  jour  en  jour,  plus  restreint.  Ces 
masses  énorines  sont  dilficiles  à  mauujuvrer 
dans  une  expluilutiou  très-activc. 

Quant  aux  lo&motvm  misete»,  elles  par- 
ticipent, dans  une  proportion  variable,  des 


deux  machines  précédentes;  dk»  incli- 
nent vers  l'un  ou  l'autre  de  ces  types,  selon 

les  circotistances  et  leselTetsà  produire.  Klles 
sont  nrtUiiairenient  portées  sur  six  roues, 
dont  quatre,  c'est-à-dire  les  plus  grandes, 
sont  couplées. 

Les  machines  mixtes  sont  aujourd'hui  pré- 
férées en  Fnuice  pour  le  service  des  mar- 
chandises comme  pour  celui  des  voyaf^urs 

à  petite  vitesse. 

La  ligure  liiO  (page  328)  représente  la  loco- 
motive mixte  la  plus  généralement  employée 
sur  les  chemins  de  fer  français.  On  voit 
qu'elle  participe  du  système  Engerth  en  ce 
que  le  tendcr  porte  sur  partie  de  la  chau- 
dière et  s'avance  de  manière  à  ajouter  son 
poids  à  celui  tir  la  locomotive  pour  augmen- 
ter l'adlRrence,  et  que  quatre  roues  sout  cou- 
plées. 


CHAPITRE  VI 

■AlttlBL  inOLAHT.  —  WAGOKS  R  TOflDUS. 

La  locomotive  est  la  cheville  ouvrière  des 
chemins  de  fer.  Nous  en  avons  feit  l'hisloife, 
et  nous  l'avons  expliquée  dans  ses  détails. 
Biais  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  consacrer 

aussi  une  courte  description  aux  autres  par- 
ties du  matériel  roulant,  et  notamment  aux 
wagons  et  voitures. 

On  comprend  que  les  vragons  des  chemins 
de  fer  doivent  différer  essentiellement,  sous 
plusieurs  rapports,  des  véhicules  employés 
sur  les  routes  ordinaires. 

Quand  on  lit  rouler,  |M)ur  la  pri  riiiere  fois, 
une  voiture  sur  un  chemin  de  fer,  ou  s'aper- 
çut bien  vite,  qu'il  ne  suffisait  pas,  pour  la 
maintenir  sur  les  rails,  de  garnir  ses  roues 
d'uh  rebord.  Tant  que  l'essieu  des  roues 
était  mobile,  et  qu'il  jmuvait  tourner  d  une 
manière  indépendante,  les  voilures  à  deux 
roues  et  même  ù  quatre  roues,  déraillaient 
infeilliblement,  c'est-à-dire  sortaient  de  la 
voie,  toutes  tes  fote  qu'elles  rencontraient 
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Pig.  I&9.  —  LocoinuUve  nilxle. 


lin  obstacle.  En  effet,  quand  les  roues 
ëtuieiit  iiioliiles  sur  deux  essieux  parullèlcs, 
In  mue  jumelle  «le  celle  qui  venait  heurter 
un  obstacle,  cittiliiuiail  ù  tourner  et  en- 
traînait le  corjis  de  la  voilure,  ^uand  les 
essieux  pouvaient  changer  de  direction,  indi'ï- 
peiulanunent  l'un  de  l'autre,  il  se  produisait 
un  effet  entièrcnieut  analogue.  Les  objets  je- 
tés sur  la  voie,  les  courbes  un  peu  fortes,  en- 
lin  toutes  sortes  d'obstacles  accidentels,  don- 
naient lieu  à  des  déraillements.  L'expérience 
amena  donc  bien  vite  à  rendre  les  mues  ju- 
melles so/«/a»m,  en  les  fixant  sur  les  essieux, 
qui  tournent  abu-s  dans  des  Ijoftes  fixées  au 
bâti  de  la  voilure  ou  aux  ressorts  ;  enfin,  à  dis- 
poser les  essieux  de  manière  qu'ils  restent 
toujours  parallèles  dans  les  wagons  à  quatre 
roues.  De  cette  fa^'on,  l'essieu  d'avant  ne  peut 
changer  de  direction  sans  (jue  toute  la  voi- 
ture suive  ce  mouvement.  Telle  est  la  dillé- 
rence  essentielle  (|ui  existe  entre  les  wagons 
des  chemins  de  fer  et  les  voitures  ordi- 
naires. " 

■  1^9  wagons  qui  font  le  service  des  voies 
ferrées,  prés«'nlent  une  grande  diversité  de 


formes,  suivant  les  usages  auxquels  ils  sont 
destinés.  Cependant,  ils  ont  tous  une  partie 
conunune,  c'est  celle  cpj'on  appelle  le  train 
de  voilure,  et  sur  laquelle  est  montée  la 
caisse. 

Le  train  se  con)pose  généralement  d'un 
cadre,  ou  châssis,  en  charpente,  formé 
de  deux  longemns,  ou  brancards,  n\ec 
traverses  et  croix  de  Saint-André  desti- 
nées à  consfdider  le  bâti.  Ce  cadre  repose 
sur  les  extrémités  des  ressorts  do  sus- 
pension. 

La  figure  160  représente  le  cMss/'s  qui  est 
comme  le  support  commun  des  différents 
véhicules  employés  dans  les  chemins  de  fer, 
c'est-à-dire  des  voitures  de  voyageurs  comme 
des  wagons  de  marchandises. 

On  place  entre  les  traverses,  des  ress(»rts 
d'acier  destinés  à  amortir  les  secouss<>s.  Ils 
sont  reliés  aux  tampons  de  choc,  par  lesquels 
se  terminent  les  deux  brancards. 

Ces  tampons  .sont  des  rondelles  en  caout- 
chouc vulcanisé,  dont  tout  le  nuuide  a  vu  le 
fonctionnement.  Ils  se  touchent  d'une  voi- 
ture à  l'autre. 
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Fii$.  tUO.  —  Châssis  d'un  «ajçon. 

CCUT,  croix  de  SitM-AnM,  G,  U,  tainponn  tir  choe;  A  A',  OD',  res-iorlx  drstinés  â  amortir  les  choct,  grtce  aui  tringles 
EE',  TT';  m,  lige  fiilsaat  suite  h  la  Urre  d'Allciage;  tM),  CC,  roi)<>s  da  wagon,  LL;  inarehR>pled. 

Les  wagons  à  quatre  roues  sont  les  plus  Dans  les  wagons  à  six  roues,  les  essieux 
généralement  usités  en  Europe  ;  niais  on  en  1  sont  d'ordinaire  parallèles  ;  dans  ceux  à  huit, 
fait  aussi  à  six  et  à  huit  roues.  '  roues,  ils  ne  sont  parallèles  que  deux  à  deux. 


-  «Il i'.iit 


A»,  Util..  D 


Fig.  ICI.  —  Frein  d'on  wagon. 
A,  ninnivclle  que  tourne  le  gnrde-freln;  B,  vis  ;  C,  pignon  pour  la  transformation  du  inoiiveinAnt  TcrtJcal  data  tU; 
L,  levierobliijue  qui  fuit  mouvoir  à  la  fois,  A  droite  et  A  gancLe,  les  tiges  Fet  G«  lesquelles  pousacut  contre  la  Jante  de  la 
roue,  les  sabots  II,  Il  mobiles  sur  la  bnrrc  I.  ■  •  ■ 


La  caisse  est  alors  portée  sur  deux  trains  dis- 
tincts, à  qiLitre  roues  chacun,  qui  peuvent 
T.  I. 


tourner  d'une  manière  indépendante,  cha 
ctui,  autour  d'une  cheville  ouvrière. 

4» 
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Les  roues  sont  en  fer,  munies  d*iin  rebord 
qni  les  maintient  sur  la  voie.  Les  extrémités 

dos  ("ssieux,  qu'on  ap|)i>llc ///s"'?.?,  portent  Icï 
boites  à  graisse,  qui  ont  des  lurmes  ttès-di-  | 
verses. 

Dans  la  boite  à  graisse  dont  les  disposi- 
tions ont  été  variées  à  l'infini ,  la  fusée  se 
trouve  entre  deux  capacités  remplies  d'huile 

et  (le  jiraisse.  Elle  repose  sur  une  brosse  ali- 
nietitéeil  liuile,  par  des  mèches  coiistaiiinuMit 
imbibées.  La  graisse  n'intervient  qui;  dans  les 
cas  d'un  échauffement  excessif,  car  elle  est 
séparée  de  la  fusée  par  des  bouchons  fu- 
sibles. 

Mentionnons  maintenant  les  freins,  qui 
ont  pour  efTet  d'arrêter  les  voitures  dans  leur 
marche,  ou  pour  mieux  dire  d'en  ralentir  la 
vitessejusqu  alauiorlir.  11  va  sans  dire  eu  effet, 
qu'on  ne  peutarrèter  un  train  brusquement  ; 
oe  serait  le  Touerà  une  destruction  certaine. 

La  figure  161  représente  le  mécanisme 
d'un  système  de  frein  (|ui  est  adopté  sur  beau- 
coup de  chemins  de  fer  français,  f/employé 
nommé  garde- frein  ^  averti  par  le  siftlel 
du  mécanicien,  le  serre  ou  le  desserre  sui- 
vant le  besoin,  n  lui  suffit  pour  cda,  de 
tourner  la  manivelle  d'un  bras  de  lerier,  qui 
est  à  sa  portée.  Le  mouvement  est  transmis, 
par  l'intermédiaire  des  engrenages  et  des 
leviers  coudés,  à  une  tige  oblique,  <jui,  grâce  ; 
à  UD  second  levier  double  et  coudé,  presse 
les  sabob  cimtn»  les  roues,  ou  bien  les  âm- 
gne,  en  suivant  le  sens  du  mouvement.  Le 
même  mouvement  se  communique  au  second 
frein  de  la  même  voiture,  par  une  bielle  qui 
ne  peut  être  aperçu  «lans  notre  <lessin,  et  qui 
vient  s'articulera  un  levier  semblable  à  celui 
du  premier  frein. 

U  y  a  ordinairement,  sur  sept  voitures,  un 
wagon  pourvu  d'un  frnn,  indépendamment 
du  frein  du  tender,  leqnd  est  confié  au 
chauffeur. 

On  commence  aujotird  hui  à  employer  <les 
freins,  qui  agissent  sous  l'action  directe  de 
celui  du  tender.  Un  appareil  de  ce  genre 


permet  d'arrfller,  à  mmns  de  200  mètres,  un 
train  de  huit  voitures  lancé  à  une  vitesse 

moyenne. 

Les  vi»iture8  <le  chemins  de  fer  <H lièrent 
entre  elles,  surtout  pai*  la  forme  des  caisses. 
Il  y  a,  d'abord,  les  voitures  des  voyageurs,  di- 
visées en  plurieurs  classes  suivant  le  degréde 
comfort  qu'elles  présentent.  Nous  donnons 
figure  162  un  wagon  de  voyageurs  de  pre- 
mière classe, 

A  côté  de  ces  voitures,  signalons  les  wayotis- 
postey  qui  sont  disposés  comme  <te  véritables 
bureaux. 

Viennent  ensuite  les  «M^oiU'^nirMt,  des- 
tinés au  transport  dr  s  rlievaux,  bœufs,  pores, 

moutons,  chiens,  etc.  Chaque  cliev.il  y  occupe 
un  compartiment  séparé,  dont  les  rlnisoiis 
sont  rembourrées.  Les  wagons  destines  aux 
porcs  et  aux  moutons  présentent  deux  étages 
et  ne  sont  pas  divisés  en  staUes;  les  bétes  y 
entrent  par  troupeaux. 

Citons  encore  les  wagons  à  bagages  ou 
fourgons  qui  servent  au  transport  des  malles 
et  effets  des  voyageurs  ;  —  les  wagons  gros- 
ùers  destinés  à  porter  du  combustible, 
houille,  coke,  chaibon  de  bois,  etc.;  — les 
wagons  de  ballast  et  de  terrassement,  et 
une  foule  d'autres  véhicules,  dont  la  descrip* 
tion  serait  sans  intérêt. 

11  est  des  voitures  de  luxe,  (|ui  se  com- 
poseut  d'un  ou  deux  compartiments.  LUes 
sont  garnies  de  meubles,  comme  des  sa^ 
Ions,  et  quelquefois  accompagnées  de  ter- 
rasses  pour  les  fumeurs  et  de  tinter-closets. 

La  compagnie  du  clieniiii  de  fer  d'Orléans 
a  fait  construire  un  train,  dit  un pcriai,  {com- 
pose de  cinq  spleudides  voitures ,  dont 
chacune  a  coûté  cent  mille  francs.  On  y 
trouve  une  salle  à  manger,  le  salon  des  aidcs- 
de-camp,  un  salon  d'honneur,  une  chambre  à 
coucher,  et  l'appartement  du  Prince  impérial. 

A  côté  do  ces  rafîinements  exceptionnels, 
le  comfort  général  des  voitures  de  clionjins 
de  fer  laisse  encore  à  désirer,  surtout  au  point 
de  vue  du  chauffage,  qui  n'est  encore  obtenu 
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Fig.  102.  —  Wogon  de  première  cltMe. 


que  d'une  manière  bien  incomplète,  par  les 
boules  à  eau  chaude,  offerles  aux  voyageur? 
do  première  classe  seulement.  Les  voyageurs 
des  autres  classes  sont  donc  condamnés  à  souf- 
frir du  froid,  pendant  que  les  voyageurs  de 
première  classe  en  sont  garantis.  Il  y  a  dans 
cette  règle,  'jnc  inégalité,  à  la  fois  choquante 
et  cruelle,  qui,  nous  l'espérons,  ne  tardera 
pas  à  disparaître. 


CHAPITRE  VII 

TKACÊ  DE  LA  VOIE. 

Dans  ce  merveilleux  organisme  qu'on 
nomme  chemin  de  fer,  tout  se  tient  ;  tous  les 
éléments  sont  dans  une  dépendance  mu- 
tuelle. Dimensions  de  la  machine,  forme  et 
grandeur  des  roues,  largeur  de  la  voie  et 
forme  des  rails,  courbure  et  pente  de  la 
route,  hauteur  et  largeur  des  ponts,  viaducs 
et  tunnels,  tout  cela  est  solidaire,  et  s'enchaîne 
par  des  conditions  qu'il  faut  scrupuleuse- 
ment obsener.  L'étude  de  la  voie  ferrée  et 
des  constructions  que  nécessite  son  établisse- 
ment, est  donc  tout  aussi  importante  que 
celle  de  la  locomotive. 


détermination  du  tracé  à  adopter  est 
le  premier  problème  que  rencontre  l'ingénieur 
chargé  de  l'exécution  d'un  chemin  de  fer. 

Ce  problème  est  d'une  importance  capitale. 
Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  qu'un  chemin 
de  fer  est,  pour  ainsi  dire,  un  aimant  qui 
attire  à  soi,  dans  un  rayon  très-étendu,  toute 
l'activité  commerciale  du  pays  qu'il  traverse. 
S'il  enrichit"4e8  contrées  situées  sur  son  par- 
cours, il  doit  nécessairement  appauvrir  et 
épuiser  celles  dont  il  s'éloigne,  en  leur  en- 
levant les  marchés  et  les  facilités  de  transe 
port.  Quand  un  tracé  a  été  mal  combiné,  le 
chemin  de  fer  trouble  la  distribution  de  la 
fortune  publique,  et  peut  ruiner  beaucoup 
plus  de  personnes  qu'il  n'en  enrichit.  D'un 
autre  côté,  le  chemin  de  fer  doit  être  acces- 
sible, non-seulement  aux  habitints  les  plut 
voisins,  mais  encore  à  toute  la  population  des 
arrondissements  qu'il  traverse.  Il  doit  être, 
par  conséquent,  en  correspondance  avec  les 
routes  ordinaires  qui  existent  déjà,  sous  peine 
d'être  hors  de  portée  pour  la  majeure  partie 
de  la  population. 

La  question  du  tracé  des  chemins  de  fer 
n'est  pas,  on  le  voit,  exclusivement  technique. 
Elle  est,  en  même  temps  et  surtout,  commer- 
ciale, politique  et  quelquefois  militaire.  ^ 
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L'ingénieur,  charge  d'étudier  un  projet 
nouveau,  devra,  s'il  comprend  ses  obligations, 
chercher,  d'il  ne  I  m  rf.  à  fnirr  ili>|>ii;iiln>,  autant 
que  possible,  l<'s  iiu  L.  ilîlcs  ilu  sol,  au  moyen 
de  tranchées,  de  souterrains,  de  remblais  et 
de  ponts;  d'autre  part,  à  ])r(>[>ortlonner  les 
dépenses  oceanonnées  par  les  ouvrages  d*art, 
aux  produits  rutnrs  de  la  ligne,  ot  à  son  imr 
portance  probable  sous  les  rapports  polifiipi»', 
commercial  L-t  sirali^-Mqnc.  S'il  s'agit,  par 
exemple,  de  construire  une  voie  ferrée  desti- 
née à  une  circulation  peu  active  et  d'un  ave- 
nir douteux,  on  n'aura  pas  recours  mxgrands 
moyens  pour  aplanir  les  obstacles  de  la  route. 
On  préférera  alors  gravir  des  pentes  un  j)en 
raides,  faire  quelrpies  circuits,  et  tourner  les 
difiicultês.  Au  contraire,  jmur  une  lijjtie  de 
premier  ordre,  on  ira  droit  devant  soi,  per- 
çant les  montagnes,  construisant  d'immenses 
tunnds  et  des  viaducs  d'une  hauteur  à  donner 
le  vertige. 

Les  prrmif'rcs  ('tndL's  d'un  chemin  de  fer 
se  font  sur  di^  Ixinncs  cartes  des  localités  qui 
seront  traversées  par  la  voie  l'uture.  On  dis- 
cute alors,  à  première  vue,  les  avantages  que 
paraissent  oftir  différentes  directions,  et  Ton 
forme  plusieurs  avant-projets,  l  ue  fois  adop> 
tés,  ces  avant-projets  sont  rertilics  ou  con- 
firmés par  des  voyafres  sur  les  lieux  et  par 
des  mesures  approximatives. 
'  Cet  émit-projets  sont  soumis  &  une  rén- 
nion  d'économistes,  d'hommes  d'État,  d'ingé- 
meurs  et  de  commerçants,  et  à  la  Direction  du 
flïlurchemin,  qui  se  prononce  sur  les  avantages 
ou  inconvénients  relatifs  aux  dilTcn  iits  fr;K  r''><. 

TjC  trace  ('tant  arrêté  dans  son  cn<i'iiilile, 
on  peut  eonnuencer  1  clude  du  terrain  pour 
le  ffàcé  définitif. 

Celle  étude  se  fiit  au  moyen  des  inttru» 
liienfa  ordinaires  d'arpentage  :  grnphomètre, 
mire,  niveau  d'eau,  chaîne  d'arpenteur,  etc. 
On  détermine  les  positions  des  points  les 
plus  saillants,  au  moyen  d'une  triangulation 
qui  flil  la  hase  du  canevas  topographique, 
c*est>iHlixe  du  réseau  qu'on  obtient  en  iniu- 


nissant  par  des  lignes  droites,  les  points  dont 

les  positions  sont  connues.  Ce  canevas  doit 
èhe  etisuite  rempli,  c'est-à-dire  (|u'on  doit  y 
inscrire  tous  les  détails  topogrnphiques  du 
terrain,  comme  on  porte  les  détails  d'un  des- 
sin sur  un  canevas  de  tapisserie. 

Viennent  ensuite  les  opérations  du  nivelle- 
ment, par  lesquelles  on  détermine  l'élévation 
rtdative  des  dillérents  points  du  sol,  et  qui 
permettent  d'établir  le  profil  en  lowj  et  le 
profil  en  travers,  du  tracé,  c  est-à-dire  lu 
forme  de  la  coupe  longitudinale  et  de  la 
coupe  transversale  du  terrain,  aux  points  oii 
doit  passer  la  voie  ferrée. 

(les  prolils  servent  à  étudier  d'avance,  les 
travaux  tie  terrassement,  tranchées  et  ou- 
vrages d'art,  que  la  construction  de  la  voie 
rendra  nécessaires.  On  y  ludique  les  déblais- 
et  remblais,  Im  viaducs,  les  ponts,  les  tunnels, 
enfin  tout  ce  qui  servira  à  diroinuer'les  iné- 
galités naturelles  du  teirrain. 

Il  s'agit  alors  de  savoir  f[uelles  sont  les 
peides  et  les  courbures  que  [  ou  pmu  ra  adojH 
tcr,  sans  avoir  besoin,  sur  la  voie  future,  de 
machines  trop  puiflsanlesettrop  coûteuses  pour  • 
gravir  les  rampes  et  résister  au  glisscHasiA  le 
long  de  ces  pentes.  Il  est  quelquefois  difficile 
de  passer  entre  ces  deux  écueils  opposés. 

Les  pentes  de  la  route  augmenteid  toujours 
COnndérableinent  la  resisUince  au  transport 
des  véhicules,  ausû  bien  dans  le  cas  des 
routes  ordinaires  que  dans  celui  des  chemins 
de  fer.  Un  cheval  qni  pourrait  tralnar  une 
charge  de  dix  tonnes,  sur  un  chemin  de  fier 
horizontal,  ou  de  niveau,  ne  traîne  plus  que 
citui  tonnes  sur  la  faible  pente  àv  i  mil- 
lièmes, ou  de  4  mètres  pur  kilomètre.  Sur  une 
pente  de  S  ceiktièmes,  ou  de  SO  mètres  par 
kilomètre,  que  l'on  renconlre  quelquefois,  il 
ne  tramerait  pas  une  tonne  (MO kilogrammes 
seulement). 

Les  pentes  obligeid  donc  à  aci  roître  la 
force  des  machines  destinées  à  remorquer 
les  trains,  ou  à  diminuer  la  charge  des  con* 
vois  et  le  nombre  des  voitures.  Une  koomo- 
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Ihe  ^ni  wwpque  une  charge  de  S70  tonnes 
avec  une  vîtease  de  SO  kitomètres  par  heure, 

sur  une  voie  horizontale,  ne  Iraîne,  îivec  la 
intViie  vitesse,  ([ii  une  charfje  de  270  tonnes 
sur  une  pente  do millièmes;  de  120  t(»nnes 
sur  une  pente  de  lu  millièmes  ;  de  20  tonnes 
sur  une  penle  de.80  millièmes. 

Dans  la  construction  des  premiers  chemins 
de  ftr,  les  ingénienrs  n'osaient  encore  ad- 
mettrd  que  des  pentes  de  5  millièmes  au 
maximfim.iA  telli'  est  encore  aujourd'hui  la 
limite  adoplée  pour  les  Iijj;ne8  qui  ne  traver- 
sent pas  des  pays  très-accidentés.  Mais,  dans 
quelquea  cas,  on  la  dépasse  aujonrd*hui  suis 
ififflcnité.  Ainsi,  le  chemin  de  fer  de  Stras- 
bourg  offre  deux  rampes  inclinées  de  8  milli- 
nièfres,  sur  un  parcours  de  20  kilomètres.  Sur 
qiU'lr|iies  chemins  de  fer  anglais,  on  ren- 
contre des  pentes  qui  dépassent  1 1  niillimè- 
tras.  Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans 
monte,  an  sortir  d'Étampes,  sur  le  plateau 
de  la  Beaucc,  par  une  rampe  d'une  longueur 
de  6  kilomètres,  en  s'élevant  de  mètres 
sur  ce  parcours,  ce  qui  donne  uuu  pente  de 
tt^  millièmes. 

,  On  redoute  les  pentes  trop  fortes,  non-seu- 
lement à  cause  de  la  difficulté  que  "la  loco- 
motive éprouveà  les  gravir  ;  mais  encore  par- 
ce que,  Mir  cespentes,  il  est  très-difficile  de 
contenir  les  convub  dans  la  descente.  Tou- 
tefois, il  y  a  ici  1100  circonstance  qu'il  ne 
faut  pas  oublier  :  c'est  la  résistance  do  l  air. 
11  M,  en  elfct,  reconnu  aujourd'hui,  que 
sur  une  pente  de  10  millimètrae  par  mètee, 
en  ligne  droite,  la  résistance  de  l'air  devient 
telle,  à  la  vitesse  de  00  à  70  kilomètres  à 
l'heure,  (pie  les  convois  ahnndoniu'-s  à  eux- 
mêmes  ne  peuvent  la  dépasser.  Cette  énorme 
résistance  de  l'air  aide  les  freins  k  arrêter  les 
convois.  Les  accidents  qui  résultent  de  cette 
cause,  n*arriveiit  donc  guère  que  lorsque, 
par  un  hasard  quelconque,  tui  on  plusieurs 
wagons  S(>  trouvent  pré.iI.iMenicnt  poussés  sttr 
une  pente  un  peu  forte,  puis  abandonnés  à 
uux-niénies. 


Sur  le  chemin  de  fer  dé  Versailles  à  Paris, 
un  train  tout  entier,  chaigé  de  voyageurs, 

fut,  un  jour,  chassé  par  le  vent,  sur  une  pente 
de  10  millimètres,  à  la  sortie  de  la  gare  do 
Versailles.  Ce  train  .se  mit  à  descendre  vers 
l'aris,  au  grand  efl'roi  des  voyageurs,  avec 
une  vitesse  toujours  croissante'.  Heureuse- 
ment un  habile  mécanicien,  H.  Caillot,  se 
mit  aussitôt  à  faire  lâchasse  au  train  échappé* 
Monté  sur  ime  locomotive,  il  courut  après  le 
train  fugitif,  et  pamnt  à  le  rattraper.  Alore 
il  le  suivit  doucement,  s'accrocha  au  dernier 
wagon,  et  arrêta  le  train,  qu'il  réussit  à  ra- 
mraer  à  la  gare. 

Un  autre  jour,  sur  le  chemin  de  Lausanne 
à  Morges,  un  train  de  ballast  s'échappa  de 
la  gare  de  Lausanne,  et  lomliant,  comme 
une  bomhe,  dans  la  pare  de  Morges,  y  brisa 
tout  ce  qui  se  trou\ait  sur  son  jKissage. 

Sur  le  -chentin  de  fer  du  SÔmmering,  un 
train  chargé  de  matériaux,  se  détacha  el 
roula  en  arrière.  Il  faillit  tuer  quarante  ou- 
vriers qui  travaillaient  dans  le  souterrain. 
Heureusement,  les  travailleurs  l'entendirent 
venir,  et  eurent  le  temps  <l'clever  sur  la  voie, 
une  barricade,  contre  laquelle  vint  s'arrêter 
le  monstre  dans  sa  course  eflMnée. 

Des  désastrss  ont  été  occMiomiés,  sur  Ut 
chemin  de  Prague  et  sur  celui  de  LjfOn,  par 
la  rencontre  de  trains  de  voyageurs  avec  des 
wiiLjons  chargés  de  matériaux  qui  s'ét^iient 
échappés  do  la  gare  le  long  d'une  pente,  et 

que  Ipur  poids  poussait  dans  une  diractinn' 
oppooée  à  celle  des  trains. 

Cest  un  vrai  miracle  que  les  désastres  de 
ce  genre  ne  soient  pas  plus  fréq»ients,  car  il 
arrive  assez  souvent  que  des  wagons  isolés  s'é- 
chappent des  gares,  et  descendent  avec  vitesse 
le  long  des  pentes,  entraînés  parleur  i>dds. 

Les  envmtt  ou  les  C9tir0er,  qu*on  est  ohligé 
de  décrire,  pour  éviter  des  obstacles  naturels, 
sont  uno  cause  de  danger,  car  les  wagons 
lancés  le  long  de  cette  courbe,  sont  chas<sés 
eontre  le  rail,  par  la  force  centrifuge  qui 
leud  à  les  jeter  hors  de  la  voie. 


Digitized  by  Google 


334 


MKRVEILLËS  DE  LA  SCIENCE. 


Expliquons,  sans  interroinpru  notre  exposé, 
ce  qoe  c*est,  au  juste,  que  la  fortt  tenirifuge. 

Tout  le  monde  nit  qne  tout  mouvement 
circulaire  dcvcloppe  une  force  qui  tend  à 
(k-nrtcr  le  mobile  du  centre  de  l'orbite  qu'il 
parcourt. 

On  peut  s'assurer  de  cet  effet  en  montant 
MUT  le  clieTal  de  bob  d*UD  earrousel  de  foire. 
Quand,  la  machine  a  été  mise  en  moirr<" 
ment,  on  est  obligé  de  se  pencher  du  côté 
intérieur,  pour  ne  pas  être  lancé  hors  du  cer- 
ck',  par  hi  j)oussée  consith'ral)!»'  ([ui  s'exerce  ] 
du  centre  vers  la  circonférence.  C'est  la 
même  pression  qui  permet  aux  écuyers  du 
drque,  de  se  tedir  librement  sur  le  flanc  d'un 
oheTal  lancé  -ventre  à  terre,  et  qui  fint  le  tour 
du  manège  :  la  force  centrifuge  les  presse 
contn'  chevnl  v\  les  cmpi''che  de  toinhcr, 
lorsque,  l)ieii  eiiU'udu,  ils  se  |tl;i("riit  du  ctMé 
du  cheval  qui  répond  à  l  inlerieur  du  cercle 
décrit. 

C'est  cette  même  force  qui  fût  dérailler 

leBwagOnsau  tournant  d'une  rourhc  de  trop 
petit  rayon,  ou,  iini  du  moins,  produit  tou- 
jours une  résistance  nuisible,  dette  résistance 
devient  d'autant  plus  cousidérable  que  la 
oouri»ure  de  la  route  est  plus  pvonoiioée  et 
la  vitesse  du  tridn  plut  grande. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  pour  éviter  les 
déraillements,  on  s'est  vu  ohh^'é  de  rendre 
solidaires  les  roues  jumelles  des  watrons  de 
chemins  de  fer.  Cette  solidarité  qui  oblige  I 
les  roues  à  faire  toutes  les  deux  le  même/iom- 
bre  de  tours,  s'oppose  à  l'emploi  de  courbes 
très*pi«HMmcées.  11  est  dair,  en  effet,  que, 
dans  une  voie  courbe,  le  rail  intérieur  étant 
plus  court  que  le  rail  extérieur,  la  roue  inté- 
rieure tourne  moins  vile  <iue  la  roue  exté- 
rieure. 11  en  résulte  que  la  roue  extérieure 
patbuy  selon'le  terme  technique,  c'est*à-dire 
qu'elle  est  en  partie  traînée  sur  le  rail,  tandis 
que,surles  routes  ordinaires,  les  deux  paires 
de  roues  peuvent,  sans  inconvénient,  tourner 
avec  des  vitc^sses  inégales,  puisqu'elles  sont 
indépeudantes. 


Une  route  ordinaire  peut  tourner  court, 
on  peut  lui  donner  des  courbons  de 80  mi* 
très  de  rayon,  tandis  que  les  courbes  des  voies 

ferrées  ne  doivent  pas  oflHr  des  rayons  de 
moins  de  fiOO  mètres  ;  on  va  même  volontiers 
à  800  et  1000  mètres.  Les  courbes  de  à 
300  mètres  de  rayon,  ne  sont,  en  général,  to- 
lérées  que  daaa  la  voirinage  des  garas,  où  la 
vitesse  des  convois  est  toujours  considérable- 
ment ralentie. 

Sur  plusieurs  chemins  d'une  certaine  im- 
]  jiorlance,  construits  récemment  en  France  et 
en  Suisse,  on  a  néanmoins  adopté  en  quel- 
ques points,  par  des  raisons  d'économie,  des 
rajonsde  300  mètres.  Mais  alMS  on  est  forcé 
de  ralentir  le  train  au  passagede  ces  courbes. 
La  vitesse  ne  doit  pas  y  dépasser  30  kilo- 
mètres par  heure.  Pour  200  mètres,  il  faudrait 
la  réduir»'  à  20  kilomètres  par  lu  ure,  pour 
iOÛ  mètres,  à  10  kilomètres  par  heure.  On 
|H.>rdnit  donc  l'avantage  le  plus  clair  de  la 
locomotion  par  la  vapeur,  et  le  service 
deviendrait,  en  mémo  temps,  fwt  dange^ 
reux. 

Il  est  vrai,  que  la  Compagnie  du  che- 
min do  fer  de  Paris  à  Strasbourg  a  exploité, 
pendant  quatre  mois,  sans  aeddent,  rem- 
branchement  de  Mete  à  Forfaach,  sur  la  voie 
exécutée  provisoirement  autour  de  la  mouU- 
gne  du  Ileinberg,  qui  contenait  une  rampe 
de  (j  millimètres  et  des  courbes  de  l.'îO  mè- 
I  très  de  rayon  seulement.  Mais  les  machines 
marchaient  au  pas  ;  elles  éprouvaient  et  elles 
fidsaient  éprouver  à  la  voie,  une  fatigue 
eicessive. 

En  Allemagne,  on  adopte  aussi  des  cour- 
bes de  Irès-faible  rayon.  (J'est  ainsi  que  sur 
la  lifine  r  héiiane,  on  rencontre  des  courbes 
d'un  rayon  compriseutre376  et  158  mètres  sur 
un  parcours  de  32  kilométras.  Il  y  a  mènw, 
sur  l'embranchement  de  Cologne  à  Minden, 
une  courbe  de  150  mètresdenyon  seulement* 
Kntin,  des  courbes  d'un  rayon  moindre  que 
37(»  juetres  et  qui  descend  ju.squ'à  la  limite 
inférieure  de  188  mètres,  se  rcucoutreut  sur 
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h  ligne  du  Sud-Aulrichien,  sur  an  pareonn 
de  106  kilomètres.  Ces  courbes  ne  sauraient 
toutefois  être  adoptées  <pi*aux  dépens  de  la 

sécurité  des  voyageurs,  du  moins  avec  le  ma- 
tériel aotuci,  qui  n'a  pas  encore  une  Uexibi- 
lité  suflisaule. 


CHAPITRE  VIII 

nniMiiiBMn.  —  nuNcaeEa.  —  aouTEBiULts.— 
TmmBU.  —  voma.  —  vusocs.  —  oabbs. 

Quand  le  tracé  de  lu  voie  a  été  suffisamment 
étudié,  etqu'il  u  été  marqué  sur  le  terrain,  par 
des  jalons  h  banderoUes  iotlantes,  arrive  le 
moment  de  l'eiécution.  Les  chantiers  s'ou- 
vrent sur  toute  la  ligne  du  parcours  ;  la  pioche 
et  la  pelle  attaquent  la  surface  du  sol,  et  la 
poudre  leur  fraye  un  passage  à  travers  les 
rochers. 

Les  travaux  les  plus  nmples  qui  appar- 
Uennent  à  oette  phase  de  la  coostmctioa  d'un 
chemin  de  fer,  sont  les  ierra$$Êmgnt$.  Us 

ont  pour  objet  l'aplanissement  du  sol  et  les 
transports  déterre,  lis  précèdent  les  ouvrages 
d'art,  où  l'architecture  doit  jouer  le  grand 
rôle. 

Les  terrassements,  nécessités  par  la  oons- 
traction  des  chemins  de  fer,  exigent  des 
moyens  beaucoup  plus  puissants  que  ceux 
qui  servent  à  rétablissement  des  routes  ordi- 
naires, qui  tournent  les  <  ibstacles,  au  lieu  de  les 
surmonter  directement.  Il  s'atjit  ici  do trans- 
porter des  terreaà  des  distanoeslrèi-gfandes, 
et  de  cieuser  des  tmnehées,  souvent  très-pro- 
fondes. 

Le  chemin  de  fer  devient  ici  son  propre 
auxiliaire.  Les  déblais  sont  transportés  sur  des 
voies  ferrées  provisoires,  par  ces  mêmes  loco- 
motives qui  traîneront  plus  tard  les  convois 
de  voyageur».  On  a  créé  pour  ce  genre  de 
travaux,  en  Angleterre,  un  matériel  spécial, 
qui  est  entre  les  mains  d'une  classe  d'entre- 
preneurs riches  et  b  ibiles.  Mais  cet  usage  ne 
»  est  pas  encore  répandu  dans  les  autres  pays. 


Les  travaux  de  terrassement  sont  de  deux 
sortes.  Si  le  sol  est  plus  élevé  que  le  niveau 

du  futur  chemin,  il  faut  ouvrir  des  tranchées, 
et  exécuter  un  déhlai.  S'il  est  plus  bas  que  le 
niveau  projeté,  il  faut  combler  Ic  vide,  c'est-à* 
dire  élever  un  remblai. 

Ces  deux  opérations  se  menait  souvent  de 
front.  Les  terres  provenant  des  tranchées, 
sont  portées  dans  la  directionduchemin,  pour 
en  élever  le  niveau  aux  points  où  il  est  trop 
bas.  On  opère  alors  par  compentatim. 


Fig.  ItS.  —  CauUs  «Tune 


Quand  on  ne  peut  opérer  ainsi,  les  maté- 
riaux enlevés  sont  déposés  des  deux  côtés  du 
chemin,  et  les  remblais  sontexécutés  avec  des 
terres  que  l'on  va  chercher  dans  le  voisinai^-^e. 
Ce  travail  s'appelle  opérer  ;>ar  voie  de  dépôt  et 
<r emprunt,  he  choix  entre  ces  deux  modes  est 
déterminé  par  la  nature  du  terrain  ou  les  cir- 
constances du  travail. 

Quand  la  profondeur  d'une  tnnchée  m» 
dépasse  pas  5  à  6  mètres,  on  commence  par 
ouvrir,  au  milieu  de  la  section,  une  tranchée 
verticale  plus  étroite,  appelée  ciuutte  ou 


336 


Fig.  iCt.  —  Ouverture 

goulet.  Cette  cunetle  est  reprcsenlcc  par 
la  loltro  A  de  la  figure  163.  On  enlève  les 
terres  des  deux  côtes,  eu  faisant  usa^^e  de 
brouettes  et  de  tombereaux;  puis  Ton  pose 
sur  le  fond  de  la  cunette,  uue  couple  de  rails, 
pour  les  wajîons  de  terrassements.  l*<»ur  faci- 
liter le  départ  des  wagons  cbargi'-s,  on  donne 
à  cette  voie  provisoire  une  légère  inclinaison. 
Dès  lors,  on  enlève  les  uiassifs  U  ctC  à  la 
pioche  et  à  la  pelle,  et  les  v\agons  trans- 
portent les  déblais  nux  endroits  où  \\&  doivent 
cire  déposés. 

Si  la  tranchée  a  une  profondeur  plus  con- 
sidérable, on  l'exécute  |)ar  étages  successifs. 
Quand  l'étage  .su])érieura  été  enlevé  jusqu'à 
l'ouverture  de  la  cunette,  on  attaque  l'élage 
inférieur,  par  une  seconde  cunette  que  l'ou 
munit,  comme  la  première,  d'une  voie  provi- 
soire, pour  faciliter  h'  transport  des  terres,  et 
ainsi  de  suite  j(is(|u'à  ce  qu'on  parvieinie  au 
fond  de  la  tranchée  (lig.  164). 

Pour  charrier  les  terres  déposées  sur  le  bord 
des  trancbi'cs,  on  se  sert  de  brouettes.  Les 
.\nglais  emploient  dans  ce  cas,  un  mécanisme 
fort  ingénieux,  qui  facilite  bcauconp  la  tache 


d'une  tranctu'c  profuiiiie. 

de  l'ouvrier.  L'ap]tiireil  se  compose  de  deux  . 
planchers  à  palier,  sur  chacun  desquels  roule 
uue  brouette.  Au  bout  de  chaque  plancher  est 
fixé  un  poteau  muni  de  deux  poulies,  sur 
lesquelles  passe  une  corde,  dont  une  extré- 
mité est  attachée  à  la  brouette.  La  corde  des- 
cend le  long  du  poteau,  passe  sur  la  poulie 
inférieure,  se  dirige  vers  le  second  poteau,  le 
long  duquel  elle  remonte,  pour  s'attacher 
ensuite  h  la  seconde  brouette.  Quand  l'une 
des  deux  brouettes  est  pleine,  l'autre  est  vide. 
Des  chevaux  marchant  d'un  |iofeau  vei"s  l'au- 
tre, tirent  la  partie  horizontale  de  la  corde,  et 
font  monter  la  brouette  pleine  sur  son  plan- 
cher. Quand  elle  est  arrivée  au  sommet,  on 
la  décharge,  et  l'ouvrier  s'y  assoit  pour  se 
laisser  redescendre. 

Les  plus  grandes  tranchées  que  l'on  ait 
exécutées,  sont  d'abor4l,  celle  de  Tring,  sur 
le  chemin  de  Birmingham,  en"  Angleleriv,  et 
celle  de  In  Loupe,  sur  les  confins  des  dépar- 
ienieutsd'lùire-et-Luiret  de  l'Urneen  France, 
cubant,  l'une  et  l'autre,  onze  cent  mille 
mètres.  Vient  ensuite  celle  de  Gadelbach,sur 
le  chemin  d'UlnùAugsliourg,  dont  le  vtdumo 
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Fig.  Ii>3.  —  roiipc  d'un  tuiiiifl  arn-  le.  puits  d'iicragc. 


est  d  un'million  de  mî'tn^s  cuIm-s.  Ce  volume 
reprt'Mîiih!  un  cube  tic  100  mi  trfsdc  c«Mc  et 
un  poids  (i4>  I  à  2  millions  d«!  tonnes. 

Parmi  les  autres  tranchées  célèbres,  nous 
citerons  celle  de  Tabalsofen,  qui  a  fourni 
860,000  mètres  cubes  de  déblai  ;  —  celle  de 
Cowran,  sur  le  chemin  de  Carlisle,  qui  a 
donné  700,000  mètres;  —  celle  de  Poincy 
(ligne  de  Strasbourj;^  <iui  a  environ  2  kilo- 
mètres de  longueur,  16  mètres  de  profon- 
deur maximum,  et  dont  on  a  extrait 
500,000  mètres  cubes;  — erdle  de  Pont-sur- 
Yonne,  au  chemin  de  F.yon,  cubant  470,000 
mètres  cubes,  et  qui  fut  ouverte,  en  quatre- 
cent  quatre-vingts  jours,  par  les  entrepre- 
neurs belges,  Parent  et  Shakcn;  sa  pro- 
fondeur maximum  est  de  20  mètres;  — 
enfin,  la  tranchée  <le  Clamurt,  sur  le  chemin 
de  Versailles  (rive  gauche;,  dont  le  cube  était 
d'environ  i00,000  mètres. 

Les  deux  tranchées  de  la  vallée  de  Malau- 
nay,  sur  la  ligne  de  Houen  au  Havre,  cubent 
chacu ne, 2.';0,000  mètres,  landisque  le  remblai 
T.  I. 


interméiliaire  est  de  000,000  mètres,  ce  qui  a 
permis  de  travailler  par  voie  de  compensation. 

Le  transport  des  terres  ne  suffit  pas  tou- 
jours pour  l'achèvement  d'une  tranchée.  Il 
faut  encore  prévenir  les  éboulemenls  des 
parois  latérales,  par  «les  travaux  de  consolida- 
tion, tels  que  mur»  de  soutènement,  revê- 
tements en  pierres  sèches,  pazonnements, 
tuyaux  de  <lrainage,  rigoles,  etc.  Des  travaux 
analogues  sont  souvent  nécessaires  pourconso- 
lider  les  remblaissur  lesquels  passe  la  chaussée. 

Pour  donner  une  i«lée  des  travaux  consi- 
dérables nécessités  par  l'ouverture  d'une  tran- 
chée, nous  prendrons  comme  exemple,  celle 
de  la  Loupe, à  peu  de  distance  du  bourg  de 
Lehoy  et  de  .Nogent-le-Rotrou,  sur  le  chemin 
de  l'Ouest.  Celte  tranchée  s'étend  sur  une 
longueur  de  4  kilomi'tres.  f-^Ue  est  d'une 
profondeur  maximum  de  10  mètres.  Pendant 
plusieurs  années,  elle  occupa,  en  moyenne, 
onze  cents  ouvriers.  Ia's  couches  de  terre 
glaiseuse  tpii  forment  ses  parnis,sont  retentu's 
par  d'épais  murs  de  soutèjiement,  hauts 
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de  4  mfelres,  au-demus  desquels  on  a  dis- 
posé (1(>!i  Iianqucttcs,  pour  garantir  la  voie 
contre  les  ('hoiilemenls  i)rovcn;int  tics  talus 
supérieurs.  On  avait  eu  riiitention.  à  l'orifrinc, 
de  percer  uu  tunnel  dans  li^  inonlicnle  de  la 
Loupe  où  cette  tranchée  a  été  ouverte  ;  on 
avait  même  déjà  creusé  des  puits  pour  com- 
mencer le  percement.  Hais  ce  projet  fut 
abandonné,  et  les  puits  servent  aujourd'hui 
pour  récoiilcnu'ut  d<*s  onuw  ils  réunissent  les 
eaux  de  snuice  et  de  pluie  et  les  eniului- 
sent  jusiju'aux  couches  absorbantes  iul'é- 
rieun». 

Malgré  tant  de  précautions,  des  éboule* 
ments  causés  par  l'infiltration  des  eaux  et  par 

la  pesanteur  des  couches  peu  compactes , 

arrivent  fiéipieinnient.  Ils  néeessifent  des 
réparations  coûteuses  et  une  surveilluuce  des 
plus  actives. 

Quand  l'élévation  du  terrain  est  trop 

considérable  pour  (pron  puisse  songer  à  y 
établir  une  tranchée  à  ciel  ouvert,  on  est 
fnicé  de  construire  une  de  ces  pileries  sou- 
terraines, auxquelles  est  resté  all<iché  le  nom 
anglais,  de  tumui.  11  y  a  peu  d'années,  les 
tunneb  étaient  encore  une  sorte  de  curiosité  ; 
on  les  citait  comme  des  merveilles.  Aujour* 
d'hni,  ils  se  rencontrent  partout,  et  n'étonnent 
personne. 

I.es  tunnels  K  s  plus  remarquables  sont  : 
celui  de  la  .Nerlhe,  sur  le  chemin  d'Avignon  à 
Marseille,  dont  la  longueur  est  de  4,000 
mètres;  — cdui  de  Maisy,  sur  le  chemin  de 
Lyon,  qui  niesure  4,100  mètres;  — celui  du 
Credo,  au  chemin  de  Lyon  à  (]enè\e.  dont  la 
longueuresl  fie  H,00((  mètres  ;  —  celui  de  lUIly, 
sur  reiuhranclienient  de  Heinis,  Imi};  de 
y,oOU  mètres; — celui  des  Apennins  ^clieniin 
de  Turin  à  Gènes),  qui  a  3,100  mètres;  — 
enfin,  ceux  de  Uommarting  (chemin  de  Stras- 
bourg) et  du  llauenstein,  sur  le  chemin  de 
fer  rentrai,  en  Suisse,  qui  ont,  respective- 
ment, 2,S8il  (■t2,:;()nmè(res. 

Le  S(Uitcrrain  qu'on  sera  oblige  de  percer 


sur  le  chemin  de  Roanne  k  Tarare,  tronçon 
du  chemin  de  Lyon  parle  Nivernais,  aura 
même  une  longueur  de  fi  kilomètres,  lùilin, 
celui  (ju'<ni  a  conuuencé  d'ouvrir  sous  le  Mont 
Cenis,  pour  relier  sous  le  massif  des  Alpes,  les 
chemins  de  fer  de  la  France  à  ceux  de  l'Italie, 
offrira  la  longueur  énorme,d'eniiron  13  kilo- 
mètres! Noos  reviendrons  tout  à  l'heure  sur 
ce  travail  coloss^d . 

A'oiciconunent  s'opère  le  percement  d'un 
tunnel. 

On  commence  par  en  li.xer  la  direction,  à 
l'aide  de  jalons  plantés  sur  les  flancs  du  ma*- 
sif  qu'il  s'agit  de  traverser.  Ensuite,  on  creuse 
une  série  de  puits,  à  quelques  mètres  de  l'axe 

du  tunnel  projeté,  tles  puits  sont  plus  ou 
moinsespacés,  suivant  la  ra|»iililéavee  laquelle 
le  travail  doit  être  achevé.  Dans  le  tunnel  <le 
Saiut-Cdoud,  ils  ne  sont  dist^uils  l'un  de 
l'autre  que  de  SO  mètres  ;  à  Blaisy,  on  les 
échelonna  de  SOO  en  200  mètres. 

Les  puits  descendent  jusqu'au  niveau  de 
la  voie  proji  1i  e  ;  on  détermine  leur  pro- 
Tondeur  à  i  aide  du  profil  en  long  préparé 
d'avance. 

Quand  les  ]>uits  sont  creusés,  des  ouvriers, 
armés  de  pioches,  y  descendent,  et  s'ouvrent 
d'abord  un  passage  transversal  jusqu'à  l'axe 

du  tunnel,  lisse  mettent  ensuite  à  attaquer 
le  terrain,  dans  les  deux  directions  opposées 
que  doit  suivre  la  voie.  Pour  exécuter  ce  tra- 
vail souterrain,  ils  s  éclairent  avec  des  lampes, 
et  n'ont  d'autre  guide  qu'une  boussole. 

Cette  méthode  est  préférable  k  celle  qui 
couMste  il  creuser  les  puits  dans  l'axe  même 
du  futur  tunnel;  car  les  galeries  transvcr- 
.sales  servent  de  dépots  jiemiant  toute  la  durée 
des  travaux,  et  le  chemin  une  fois  terminé, 
les  puits  peuvent  être  conservés  pour  l'aérage 
du  souterrain.  .  - 

Si  l'on  rencontre  des  sources,  on  donne  aux 
puits  une  profondeur  plus  grande,  afin  de  les 
utiliser  comme  colleeteui's  des  eaux. 

L'extraction  des  déblais  se  l'ail  par  les 
puits,  à  l'aide  de  treuils,  ou  bien  pur  le» 
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portes  ilu  tunnel,  si  elles  sont  ouvertes  à 
temps. 

Les  figures  ci-dessus  «lonncrout  une  idée 
assez  nette  des  différentes  phases  de  la  con- 
struction d'un  tunnel.  La  proniiorc  (lig.  1G(>) 
représente  un  canal  bas  et  étroit,  qui  est  rem- 
placé bientôt  par  une  galerie  semi-circulaire 
(fig.  tC7),  murée  et  soutenue  par  des  étais, 
qui  porte  le  nom  de  cintre.  i)niuu\  le  cintre 
est  achevé,  on  creuse  en  dessous;  puis  ou 
rommence  la  njaeonncrie  des  pieds-dn»ts 
(lig.  1 68  et  iti'J).  Lniin,  on  revêt  d'une  paroi  en 


Ftg.       —  Maçonnerie  des  piedi-drolls. 

maçonnerie  l'intérieur  des  puits  que  Ton  veut 
conserver  |)our  l'aérage  du  tunnel,  et  on  le» 
met  en  communication,  par  des  rigoles,  avec 
le  canal  par  lequel  s'écouli.'nt  les  eaux  au- 
dessous  de  la  voie. 

La  figure  16."  (page  337),  montre  comment 
les  puits  qui  ont  été  creusés  à  l'époque  duconi- 
menceiuont  des  travaux  du  tunnel,  se  ratta- 
chent au  tunm-l  après  son  exécution.  Oelte 
figure  montre  la  galerie  transversiile  quia  été 
creusée  pendant  les  travaux,  et  (pii  fait  com- 
nuuiiquer  le  tunnel  avec  le  puits.  Ou  voit  en 
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face,  une  des  niches  qui  servent  de  refuge  aux  . 
cantoniers,  pendant  le  passage  des  trains.  Sur  ' 

la  nicnic  fifrurc  on  voit  la  fossed" assainissement 
qui  conduit, au  uiowMi  d'un  canal  incline,  les 
eaux  dans  une  fusse  soulcrruinu,  d  où  elles  se 
perdent  dans  le  sol. 

La  longueur  ^u  tunnel  de  Blaisy,  que 
nous  prendrons  pour  exemple,  nfin  de  résu- 
mer, j)ar  une  ajijdicalion  S|icciale,  IcsdoniK'es 
géiu'ralesqui ))n''ccdcnt,cst,avtnis-nonstlil,de  ■ 
4,100  mètres,  la  hauteur  maximum  du  massif 
au-dessus  de  la  voie,  est  de200  mètres.  Ce  tun- 
nel ouvre  un  passage  du  bassin  de  la  Seine 
dans  celui  du  Rhône,  et  relie  ainsi  les  eaux 
de  la  Manche  à  celles  do  la  Méditerranée. 
N  ingt-un  puits,  espacés  de  200  en  200  mè- 
tres, ont  servi  à  le  ereusiM',  et  on  en  a  con- 
servé quinze  pour  l  aérage.  La  galerie  sou- 
terraine a  une  hauteur  de  7*,80  sous  clef,  sa 
hwgeur  est  de  8  mètres,  la  pente  de  la  voie 
est  de  i  millimètres,  ce  qui  donne  une  diiré- 
rence  du  niveau  de  17  mètres  entre  l'entrée 
et  la  sortie. 

Ce  tunnel,  qui  a  été  achevé  eu  trois  ans 
et  quatre  mois,  a  occujté  2,500  ouvrière. 

Arrivonsau  gigantesque  souterrain  qui  doit 
relier  la  France  à  l'Italie,  par  le  HontrCenis. 

On  pouvait  songer,  pour  opérer  la  jonction 
des  chemins  de  fer  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse 
avec  ceux  de  la  haute  Italie,  à  étahlir  le  lon^' 
des  pentesdu  Siinplon ,  une  voie  ferrée,  à  ram- 
pes convenablement  ascendantes,  à  la  condi- 
tion de  bire  construire  des  locomotives  d'une 
très-grande  puissance.  Ce  projet  fut  mis  en 
avant  et  bientôt  abandonné,  peu(-(Mre  à  tort  ; 
car  les  remarquables  études  que  M.  Kugène 
Klachala  entreprises  à  ce  sujet,  ont  beaucoup 
fait  avancer  la  question,  et  elle  pouvait  peut- 
être  être  résolue  dans  ce  sens.  Mais,  en  18o7, 
époque  à  laquelle  le  gouvernement  sarde 
adopta  le  projet  du  percement  du  Mont-Cenis, 
l'idée  de  faire  iicmontcr  les  cimes  alpestres 
aux  convois  d'une  ligne  ferrée,  aurait  sem* 
blé  un  trait  de  folie. 

Lu  nialieru  de  science  et  d'industrie,  les 


folies  de  la  veille  sont  les  réalités  du  lende- 
main ! 

I/idée  d'une  voie  ferrée  à  créer  au  sein  des 
Alpes,  une  fois  écartée,  il  ne  restait  plus  que 
le  percement  de  lu  nioutajxne,  par  un  tunnel 
d'une  longueur  suffisante  et  d'une  pente  rai- 
sonnable. 

Pour  mettre  ce  projet  à  exécution,  il  fallait 
commencer  par  chercher  la  moindre  épais- 
seur des  Aljies  et  la  moins  forte  din'érenee  de 
ni>eau  d'un  versant  à  l'autre.  Celle  double 
condition  parut  remplie  entre  Modane,  en 
France,  et  Bardonnèche,  en  Italie,  c'est4-dire 
au  mont  Tabor,  à  dix  lieues  environ,  du 
Mont-Cenis  proprement  dit.  L'épaisseur  de  la 
moufagne  est,  sur  ce  parcours,  d'environ 
i:t  kilomètrcs,et  sa  hauteur, du  l,tiOOà  1,800 
mètres.  •  - 

L'iiommeik  qui 'revient  l'honneur  d'avoir 
le  premier  iildîqué.le  point  le  plus  lavorabie 
pour  le  percement  de  ce  passage  et  de  ce 
tunnel  colossal,  n'était  point  un  ingénieur: 
c'était  un  modeste  hahit  int  de  ces  monta- 
gnes, hunune  nullenn  iit  savant,  mais  doué 
d'intelligence  et  d  une  rare  persévérance, 
il  se  nomme  M.  Mcdail. 

Un  ingénieur  belge,  M.  Mauss,  directeur 
des  chemins  de  fer  entre  Turin  et  Gènes,  se 
dévoua  activement  à  l'étude  de  ce  projet. 
Aidé  du  savant  géoli'tnie  Sismonda,  M.  Mauss 
parcourut  toutes  les  \allées  accessibles,  fit 
étudier  les  tracés,  et  présenta,  eu  1849,  au 
gouvernement  sarde,  un  projet,  avec  piccesà 
l'appui,  d'après  lequel  les  frais  d'exécution 
devaient  s'élever  à  35  ou  40  millions. 

Les  procédés  imaginés  par  M.  Mauss  et 
essayés  parlui.se  coniposaieuf  d'un  système 
de  peiTuraleurs  ineeaiii<iueN  mis  en  uiouve- 
uieut  par  une  chute  d  eau,  et  «l  une  méthode 
de  transmission  de  la  force  motrice  à  l'aide 
do  poulies  et  de  câbles.  Mais  ce  système  laie> 
sait  beaucoup  à  désirer. 

Six  ans  plus  tard,  en  tS'i.*;,  un  physicien 
suisse  bien  eoiuiu,  M.  (iolladon,  se  rendit  à 
l  Turin,  et  lit  connaître  un  cuseuible  de  moyens 
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qu'il  proposait  d'appliquer  au  purcciiicnt  des 
Alpes. 

Les  procédés  do  M.  Cotladon  aTuicnt  pour 
trait  caractéristique  l'emploi  de  Taîr  com- 
primé,  devant  servir,  tout  à  la  fois,  à  la  trans- 
mission de  la  force  mécanique  et  à  l'aéragc 

du  sonicrrnin. 

A  la  mémo  t'jioqiie,  un  inj^'énieur  du  che- 
min de  fer  de  Viclor-Emmanuel,  M.  Barllott, 
fit  connaître  une  nouvelle  machine  à  vapeur 
locomobile,  destinée  à  pousser  contre  le  roc, 
des  lleurefs  de  mineur.  Maïs  la  machine  de 
M.  Barllett,  exeellenle  pour  les  travaux  à  ciel 
ouvert,  ne  j)OU\ail  s'appliquer  aux  travaux 
du  mont  Tabor,  parce  ipu;  la  vapeur  aurait 
bientM  rempli  la  galerie  cl  rendu  impossible 
la  présence  des  ouvriers.  Toutefois,  on  pou- 
vait espérer  d'arriver  à  un  résultat  satisCû- 
sant,en  combinant  ensemble  les  deux  moyens 
proposés  par  MM.  Colladon  et  Bartiell,  c  esf- 
à-<lire  en  substituant  l'air  comprime  à  la  \a- 
jHJur  dans  la  machine  à  perforer  les  roches. 

La  grande  question  était  donc  de  se  procurer 
facilement  Fair  comprimé  dont  on  avait 
besoin  pour  fiiire  marcher  la  machine. 

Ce  nouvi  'iu  [)n»l)Ièm(!  fut  résolu  par  trois 
ingénieurs  italietis,  MM.  (Irandis,  (irattonc  et 
ScMumeiller,  au  moyen  d  uii  aiipareil  qui  de- 
vait servir  à  la  fois  à  la  ventilation  du  luunel, 
à  la  perforation  du  roc  et  au  déblayement 
des  débris  produits  par  rcxploston  des  mmes. 

Le  compresseur  htfdrauiique  imaginé  par 
ces  trois  ingénieurs,  consiste  en  une  sorte  de 
vaste  siphon  renversé  qui,  d'un  roté,  eoni- 
niuui(}ue  avec  une  chute  d'e.iii  dcIiO  iin  ti  rs, 
et  de  l'autre,  avec  un  réservoir  d  air.  L  eau 
estemployée  à  comprimer  l'air  dans  le  réser- 
voir, jusqu'à  6  atmosphères.  Cet  air,  main- 
tenu à  la  même  pression,  par  une  colonne 
d'eau  en  communication  avec  un  rcservoii' 
élevé  de  ."iO  mètres,  sert  de  force  molrire  pour 
entVtnei'i  lians  le  roe,  des  lleurets  hoi  izdiitaiix, 
qui  y  creusent  des  trous  de  mine.  La  poudre 
fût  ensuite  voler  en  éclats,  la  roche  ainsi  en- 
tamée ;  et  l'air  comprimé  est  utilisé  do  nou- 


veau pour  opérer  le  dcblayenienl  des  dé- 
combres. 

Cet  appareil  fut  essayé  et  étudié  par  une 
conmiission  composée  d'ingénieurs  et  de  sa^ 

vants ,  (pii  déclarèrent  qu'il  creuserait  les 
trous<ie  mine  dou/e  foisjdus  vite  quenc pour- 
rait le  faire  le  travail  manuel  ;  —  (jue,  grâce 
à  ce  perforateur,  on  avancerait  do  3  inl*tres 
pur  jour,  au  lieu  de  0",i5  ; — et  que,  par  COU" 
séquent,  la  durée  totale  du  percement  de  la 
montagne  serait  réduite  de  trente-six  ans  à 
six  atuiées  de  travail  seulement.  Tout  était 
donc  pfiur  le  mieux. 

Le  septembre  !8';7,  eut  lieu  l'inaugu- 
ration solennelle  des  travaux,  avec  une  pompe 
digne  de  l'importance  de  cette  ceuvre  gigan- 
tesque. Le  roi  VietorwEmmannel  et  le  prince 
Napoléon  mirent  le  feu  aux  mèches  des  deux 
premières  mines,  à  l'aide  de  deux  fils  élcc- 
trique^.  de  800  mètres  de  longuem*.  établis  à 
.Modaiie,  au  pied  du  ninnl  Tahor  du  eoté  de 
la  France.  Les  travaux  comniencérent  peu 
de  jours  ajirès. 

Cependant,  on  s'aperçut  bientôt  que  les 
caknlsde  la  commission  étaient  chimériques; 
car,  au  lieu  d'avancer,  de  chaque  côté,  de  3 
mètres  par  jour,  ce  qui  aurait  domié  une 
avance  totale  de  2,000  mètres  par  an  et  de  8 
kilometresen  quatre  ans,  on  n'était  encore  par- 
venu, au  mois  de  septembre  1861,  qu'à  7S0 
mètres  de  l'extrémité  de  Modane,  et  à  950 
mètres  du  côté  de  Bardonnèche;  total:  1,70Ù 
mètres  seulement,  en  quatre  années. 

(Vest  que  la  diflienité  de  l'aire  mrnioMlvrer 
le  j)eri()rateur  mécanique  au  milieu  des  dt> 
combrcs  et  sur  des  surfaces irrégulieres,  com- 
pensait tous  ses  avantages,  et  retardait  letra- 
voil  dans  une  mesure  extraordinaire.  De  plus, 
à  mesure  qu'on  s'enfonçait  dans  les  entrailles 
de  la  monta^Mie,  i'aérage  devenait  de  plus  en 

plus  pridilematirpie. 

On  n'a  donc  pas  tardé  à  reconnailie  que 
le  percement  du  tunnel  des  Alpes  sera  beau- 
coup plus  long  et  plus  difficile  que  ne  lé 
présentûent  les  prospectus  de  l'entreprise. 
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QatA  qu*il  en  soit,  le  tracé  adopté  pour  oetle 

voie  souterraine,  pnrt  de  la  commune  des 
Fourneaux,  près  de  Modane,  en  Savoie,  court 
du  N.-N.-().au  S.-S.-K.,et  vaabontiràHanldii- 
nècho,  petit  village  d'Italie,  situé  à  environ 
lOkilomàlns  de  Siue.  Il  suit,  à  peu  de  dis- 
tance, le  col  d'Arionda  et  le  col  de  la  Roue. 
Les  deux  points  choisis  pour  les  «tteémités 
du  tunnel,  sont  éloignés  de  12,200  mètres,  lis 
correspondent  à  ]wn  près  à  la  partie  la  jdus 
('•tT'<tile(l(' la  chaîne  des  Alpes,  à  savoir,  au  faite 
qui  sépare  les  vallées  de  l'Aar  et  de  la  Doria, 
lesquelles  suivent  deux  pentes  paraUèles  et 
opposées.  Le  point  culminant  de  la  montagne 
à  percer,  s^élàre  à2,980mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer. 

L'entrée  du  tunnel  à  Modane,  est  située  à 
«ne  altitude  do  1 ,200  mètres,  celle  de  Hardon- 
uéche  à  1,330  mètres,  ce  qui  fait  une  diiïc- 
rence  de  niveau  de  130  mètres.  Pour  racheter 
oette  inégalité  énorme,  on  donne  à  la  voie, 
duc6té  italien,  une  pente  de  millièmes,  et 
du  côté  français,  une  inclinaison  de  23  mil- 
lièmes; de  sorte  que  le  milieu  du  tunnel  est 
un  peu  j)lus  élevé  que  l'entrée  de  liurdonnè- 
che.  La  crête  de  la  nioutague  su  trouve  au- 
dessus  de  ce  point,  à  une  hauteur  de  1 ,600 
màtres. 

Le  tunnel  aura  deux  voies,  8  mètres  de  lar- 
geur, et  G  mètres  d'élévation. 

Les  niches  ipi  il  s'agit  de  traverser,  sont 
beaucoup  plus  dures  à  Modane  ({u'à  Uardon- 
nèdie.  A  Hodane,  ou  a  trouvé  des  poudin- 
gueset  des  quarlxites;puisTiennent3,000 mè- 
tres èe  calcaires  eompactes,  et  enfin,  du  cété 
de  Bardonnècbe,  des  calcaires  schisteux 
tendres. 

La  dureté  plus  jfraiule  de  la  roche,  jointe 
ù  l'absence  de  machines,  a  beaucoup  retardé 
les  travaux  du  o&té  franyais,  pendant  qu'ils 
avançaient  assex  vivement  du  côté  italien,  où 
les  chutes  d'eau  de  la  Doria  et  de  quelques 
autres  torrents,  permettaient  d'installer  les 
compresseurs  hydrauliques  de  M.  Summeil- 
1er.  Cependant  M.  Sommeiller  a  fait  cons- 


truire pour  Modane,  un  autre  apparnl,  Bf^ 

proprié  aux  ressources  naturelles  dont  on 
pouvait  disposer  à  cette  station.  C'est  un 
compresseur  à  double  r/fcl  tjui  fonctionne  sou» 
l'action  seule  de  la  faible  chute  d'eau  de 
5',60  qui  existe  à  Hodane.  L*4unplin  de  cet 
appareil  doit  accélérer  les  travaux. 

Les  puissants  oonq»res8eurs  employés  au 
pcroement  du  tunnel  des  Alpes,  peuvent  dé- 
biter, par  heure,  2-", 000  mètres  cubes  d'air 
comprimé,  quantité  suflisante,  <lit-on,  pour 
renouveler  l'air  intérieur,  et  dont  une 
fiûblc  partie  seulement  est  nécessaire  pour 
foire  mouvoir  les  pics  qui  labourent  la 
roche.  Chaque  perforateur  creuse  une  di- 
zaine de  trous  de  0^,90  en  six  heures.  Pour 
faire  sautei'  les  mines  et  dt'-hl  iver  les  ilécom- 
bres,  résultant  de  l'explosion,  il  faut  encore 
quatre  heures.  On  avance  donc,  eu  uoyeune, 
de  0*,90  en  dix  heures,  ou  de  1*,80  par 
jour.  Deux  mille  ouvriers  »  mineurs,  ma- 
çon.s,  cantoniers,  tailleurs  de  pierre  ou  mé- 
caniciens, travaillent  nuit  et  jour  des  deux 
côtés  du  tunnel,  se  relayant  de  huit  en  huit 
heures. 

11  est  difiicile  d  assigner  d'avance  une  limite 
à  la  fin  des  travaux;  mais  s'il  ne  survient  au- 
cune difficulté  imprévue,  on  espère  que  tout 

sera  terminé  en  1872. 

Quand  cette  «euvre  grandiose  sera  achevée, 
on  se  rendra  de  Paris  à  Turin  en  22  heures, 
de  Paris  à  Milan  en  27  heures.  On  pourra  dire 
alors  qu'il  n'y  aura  plus  ni  Pyrénées  ni  .Alpes. 

D'après  un  récent  rapport  de  M.  Sommel- 
ier, à  la  fin  de  l'année  1863,  on  avait  percé 
2,322  mètres  du  cùté  de  l'Italie  et  1,763  mè- 
tres du  cAté  de  la  France  ;  ce  qui  donne 
un  total  de  4,08.j  mètres  :  juste  un  tiers 
de  la  longueur  totale  du  tunnel.  Depuis 
le  i"  janvier  186S  jusqu'au  i"  janvier  18G6, 
on  a  percé  1,147  mètres  en  plus,  ce  qui  fait 
en  tout  5,233  mètres.  Mais  le  travail  est 
mainh  iKuit  arrête  par  une  masse  de  gra- 
nit où  l'on  n'avance  qu'avec  une  vitesse 
ialérieure  d'un  tiers  à  ia  vitesse  oixlinaire. 


LOCOMOTIVE  ET  CHEMINS  DE  FER. 


La  présence  de  cette  roche  avait  été  tr^ 
exactement  prédite  par  MM.  Klic  de  B4>aumnnt 
et  Sismonda  ([iii  avaient  aniKuicé  du  granit  à 
une  disijince  de  t,.ïOO  à  2/;(K)  nii  lns  de  la 
bouche  du  tunnel,  du  cùlé  de  1  Italie. 

On  vient  de  voir  que  les  conditions  parti- 
culières aux  cliemins  de  fer  et  les  diiTicuItés 
inhéimle»  il  leur  élablissenieni,  ont  été  une 
occasion  constante  de  triomphe  pour  la  science 
de  ritigénieur.  La  construction  de!«  ponts  et 
viaducs,  que  nous  avons  maintenant  à  exa- 
miner, va  nous  prouver  que  rarchitecture 
n*a  pas  moins  gagné  que  les  autres  arts,  à  la 
création  des  railvaijs.  Des  proportions  mo- 
numentales dans  les  édilices,  une  foule  de 
types  nouveaux  créés  pour  les  besoins  de  cir- 
constances particulières,  des  procédés  ingé- 
nieux, imaginés  pour  résoudre  des  problèmes 
qu*on  n'avait  pas  encore  oaéaborder;  toutcela 
donne  aux  constructions  arcUtecturales  qui 
dépendent  des  chemins  de  fer,  un  cachet  spé- 
cial de  grandeur,  d'nritrinalité  et  d'élégance. 

Les  [M^nls  se  classent  d'apn  s  la  nature  des 
matériaux  employés  a  leur  c<u)strucUon.  Il  y  a 
d'abord,  les  ponts  en  bois,  ou  «tfoeod!»,  en- 
suite les  ponts  en  pierre,  et  ceux  en  fer. 

Les  ponte  en  bois  sont  les  plus  râonomi- 
ques,  mais  aussi  les  moins  durables.  Aban- 
donnés en  rùirope,  ils  sont  encon'  frérjuem- 
ment  enijiluNés  aux  Ktafs  I  tiis,  où  les  convois 
franchissent  les  ri\it'res  et  les  marécages,  sur 
des  charpentes  à  peine  terminées,  sans  pa- 
rapets  ni  tabliers,  au  risque  des  accidente  les 
plus  horribles,  qui  n'arrivent,  en  effet,  que 
trop  souvent. 

Les  ponts  en  chcirpente  sont  très-communs 
en  Angleterre,  dans  le  Cornouaillcs,  où  ils 
ont  «lonué  lieu  à  des  constructions  d'une  har- 
diesse et  d'une  légèreté  admirables. 

Le  plus  grand  viaduc  en  bois  qui  existe,  est 
celui  de  Ilaul-Portage,  dont  la  longueur  est 
de  267  mètres  et  la  hauteur  de  79  mètres. 

Ouelquefois,  les  estocades  ne  servent  (jne 
d'une  manière  pru>isoire.  On  se  hâte  de  con- 


343 


stniire  à  leur  intérieur,  des  ponte  définifife; 

puis  on  les  démonte ,  sans  que  le  service  ait 
souflerl  un  seul  jour  d'inlcrniplion. 

(i'esl  ainsi  (pie  le  pont  en  lolc  d"  Vsnières, 
sur  le  chemin  de  Paris  à  Saiut-Uennaiu,  qui 
fût  si  stupidement  détruit  en  1848,  fut  re- 
construit, la  même  année,  sous  une  estacade 
provisoire,  sans  nécessiter  la  moindre  inter^ 
ruplion  dans  le  service  des  lignes  innom- 
btables  qui  s'eutre-croisent  à  chaque  instant 

sur  ce  pont. 

Les  ponts  de  pierre  qui  atteignent  une  cer^ 
teine  longueur,  se  nommmif  viadua* 

Pftrmi  les  viaducs,  l'un  des  plus  remar- 

(piahles  et  (K  n  |*Ius  connus,  est  celui  du  val 
Flciu  y,  prt's  Meudon,  sur  le  chemin  de  fer  de 
Versailles  rive  craiiche).  Il  fut  construit  par 
.M.  Doyen.  Coinnie  le  fond  de  la  x'allée  se 
compose  d'un  terrain  argileux  très-mou,  il 
fallut  pousser  les  fondations  jusqu'à  la  eouche 
de  craie  inférieure.  Le  volume  de  maçonne- 
rie cachée  sous  terre,  se  trouve  donc  pres- 
que aussi  considi 'ral)I(>  que  la  ])artie  visible. 

Les  arclii  >  t  l.nu  t'cs  <le  ce  viaduc,  remar- 
quable par  sa  svelle  élégance,  sont  pourtant 
moins  élevées  que  celles  du  célèbre  viaduc 
de  Durham,  en  Angleterre,  dont  la  hau- 
teur est  de  40  mètres.  Les  arches  ont  de  4S 
.à  .';0  mètres  d'ouverture. 

l'ii  des  onx'ratres  de  ce  genre  les  plus  har- 
dis (pie  lions  piiissi(nis  signaler,  c'i'st  le  xiaduc 
de  la  Gullsch,  eu  Sa\e,  dont  la  hauteur 
Riaxima  est  de  80  mètres,  et  la  longueur  de 
près  de  600  mètres.  C'est  la  hauteur  du  som- 
met du  Panthéon  à  Paris! 

Le  lieau  pont  étiihli  pour  le  passage  de  la 
Marne,  à  Nogeiit,  près  Paris,  et  lesxiadncs 
établis  aiiv  altords  de  ce  pont,  ni(''riteiit  aussi 
une  meiiliun  spéciale.  Font  et  viaduc  dessi- 
nent une  courbe  longue  de  700  mètres.  Les 
quatre  arches  qui  s'élèvent  sur  la  rivière,  ont 
20  mètres  de  haut  et  50  mètres  d'ouverture. 
Trente  arcades,  plus  petites,  les  relient  aux 
remblais  des  abords.  La  inatonnerie  est  faite 
en  pierre  meulière  et  ciment  romain. 
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Fig.  1*0.  —  Viaduc  de  MorlaU,  siir  le  chemin  de  Wt  de  Parie  u  Rrrit. 


Ripn  lie  plus  «'Ir'^.'ini,  rien  <i(;  plus  hnriii 
que  le  x'iadurif  Avtpuil  situé  nu  Point  du  jour, 
sur  le  chemin  de  fer  de  ceinture  de  Paris. 

Citonsencoreleviaducdi'Chauinonti  llautc- 
Mame)  (pii  a  été  construit  sur  la  Suize.  Lonjr 
de  fiOO  mètres,  haut  de  .'iO  mètres,  cet  ou- 
vrage d'art  fut  exécuté  en  moins  d'une  année, 
en  travaillant  nuit  et  jfuir,  et  en  se  servant,  la 
nuit,  de  la  lumière  électrique.  Cette  rapidité 
fut  un  vrai  tour  de  force  dont  on  n'avait  pas 
encore  eu  d'exemple. 

Le  viaduc  le  plus  léger  qui  ait  été  encore 
construit, est  celui  deComelle,  prèsdetihan- 
tillv  (chemin  de  fer  du  Nord).  11  est  entière- 
ment  en  moellons,  sauf  les  parements.  Sa 
hauteur  maxima  est  de  2.')  mètivs  ;  les  piles 
•ne  sont  pas  évidées. 

Nous  devons  citer  enfin  parmi  les  heaux 
viaducs,  celui  qui  traverse  la  vallée  de  l'Indre, 
entre  Tours  et  .Monts,  sur  le  chemin  de  Paris 


à  Bordeaux.  Ses  cinquante-neuf  arches  ont 
une  hauteur  moyenne  de  22  mètres,  et  se 
développent  sur  un  espace  de  7.')0  mètres. 
C'est  un  des  plus  Ix'aux  monuments  auxquels 
ait  donné  naissance  la  construction  de  nos 
chemins  de  fer. 

Le  viaduc  que  nous  avons  choisi  pour  don- 
ner, par  une  ligure  précise,  une  idée  de  la 
construction  de  ce  genre  d'édifice,  est  celui 
de  Morlaix,  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Bi'esl  (fig.  170).  (ie  viaduc  passe  à  une  hau- 
teur considérable,  au-dessus  des  maisons  de 
la  ville. 

Le  pont  qui  relie  les  deux  rives  du  Rhône, 
entre  Tarascon  et  Beaucaire,  est  en  pierre  et 
en  fer.  Ses  piles  et  culées  sont  en  pierre  et  le 
tablier  en  fer.  Il  a  coûté  six  millions  et  demi. 

Ce  genre  de  ponts  (pierre  et  fer  ou  fonte) 
est  aujourd'hui  très-répandu  en  Flurope. 
Nous  citerons,  parmi  ces  sortes  de  ponts,  celui 


y  Google 


LOCOMOTIVE  ET  CHEMINS  DE  FER. 


34S 


Cou  «\  I  II 


Fig.  1*1.  —  l'out  sur  le  Rliin,  eutre  Strasbourg  et  KehI. 


de  Newcastlc,  l)âti  par  itubcrt  Slcphen^oii, 
et  celui  d'Asiiières. 

Quuiid  la  |)ortée  des  tracées  d(»il  ôtrc  très- 
considérabU',  on  a  recours  aux  ponts  ttibu- 
laires,  qui  sont  aux  j>onts  el  viaducs  ordi- 
naires, ce  «|ue  les  tunnels  sont  aux  trancliées. 

I^es  ponts  tubulaires  sont  de  vastes  coti- 
duits  rectangulaires,  formés  de  quatre  Ianu?s 
de  t(Me  rivées  ensenil)le  et  reposant,  par  leurs 
extrémités,  sur  des  culées,  ou  sur  des  piles 
trcs-écartées,  en  maçonnerie.  Les  convois 
passent  dans  l'intérieur  de  ces  immenses 
tuyaux  suspendus,  qui  nian(|uent  assurément 
d'élégance,  mais  dont  la  forme  est  ealculéc 
pour  offrir  une  grande  stabilité ,  malgré 
leur  légèreté  relative. 

Les  ponts  tubulaires  les  plus  célèbres,  sont 
les  deux  |K»nts  de  (lonway  et  de  Menai,  con- 
struits par  Robert  Stepbenson  sur  le  cbemin 

T.  I. 


de  fer  de  Cbcster  à  llolybead.  Le  premier 
relie  la  petite  île  «le  llolybead  à  l'île  d'Angle- 
si'y  ;  le  second  établit  la  conununication  entre 
Anglesey  et  le  comté  »ie  Cariiarwon  (pays  de 
(•ailes).  On  lui  a  donné  le  nom  de  lir'Uanniu 
Bridge. 

V«)ici  dans  «pielles  circonstances  Stepben- 
son imagina  l'audacieuse  construction  du 
pont  de  Menai. 

Le  cbemin  de  fer  avait  à  francbir  le  détroit 
({ui  sépare  l'île  d'Anglesey  du  pays  de  Galles, 
et  (|ui  offre  une  largeur  minimum  de  JiOO  à 
t()(»  mètres.  L'amirauté  anglaise,  à  laipielle  il 
fallut  soumettre  le  projet  du  pont  à  construire, 
exigea  d'abord  que  le  niveau  des  rails  fût 
porté  à  30  mètres  au  moins  au-dessus  des  pl  us 
hautes  maires,  afin  de  permettre  aux  navires 
de  passer  par-dessous  avec  toute  leur  mâture. 
Elle  exigea  ensuite ,  <|u'il  ne  fût  fait  aucun 
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usagr  (le  cintros  ni  d'rchafaïKlriiros  pour  la 
construction  du  pont.  C'était  mrttrr  1rs  in- 
génieurs, litlcralemcnt,  au  ]»iod  du  mur. 

Robmi  Stephcnron  ne  fut  pas  longtemps 
embairamé  par  ces  difficultés.  Il  commença 
par  faire  construire,  sur  un  rocher  tàtaé  au 
milieu  du  détroit,  une  tour  élevée  de  SO  mè- 
tres; puis,  sur  chaque  rive,  nnc  tour  un  pou 
moins  rlcvêo,  distante  de  <I40  nu  lirs  <li'  la 
tour  moyenne;  enfin  à  70  mètres  en  arrière 
de  ces  deux  piles  extrêmes,  deux  culées,  ados- 
sées aux  levées  d'Auglesey  et  de  Camarwon. 
Alors  quatre  tubes  de  fer  laminé,  longs  cba» 
cTiii  de  144  mètres,  hauts  de  0  mètres  ot 
lariies  de  i^.rîO,  furent  anienés  snr  r;i- 
denux  entre  les  trois  piles,  au-dessous  de 
remplacement  qu'ils  devaient  occuper,  et 
hissés  jusqu'au  sommet  des  tours,  au  moyen 
de  presses  hydrauliques  mues  par  la  vapeur 
et  placées  sur  les  tours. 

Chacun  de  ces  Inhes  pèse  1,800  tonnes, 
(l  est  jirès  de  2  millions  de  kiloirrammes, qu'il 
fallut  monter  à  plus  de  30  mètres  de  hau- 
teur! 

La  pile  du  milieu  fai  ainn  reliée,  par  deux 
tubes  parallèles,  offrant  en  se  m  I  d  e  u  ne  largeu  r 
de  9  mètres, avec  chaciuie  des  piles  extrêmes. 
Les  tubes  de  70  mètres  furent  construits  en 
|)lace,  sur  des  échafaudages,  et  réunis  aux 
grands  tubes,  au  moyen  de  tubes  de  raccord. 
De  cette  façon,  chaque  moitié  du  pont  se  com- 
pose d'une  immense  poutre  crrase  de  460 
mètres  de  longueur,  fixée  sur  la  pile  centrale, 
et  reposant  lihrenietit  sur-  1rs  driix  pilrs  de 
rive  et  sur  les  eulérs.  (iliaruiir  de  ces  deux 
])0utres pèse  5,400  tonnes.  Leurs  poids  réunis 
donnent,  par  conséquent,  pràs  de  1 1  millions 
de  kilogrammes.  On  a  calculé  que  le  poids 
seul  des  clous  qui  ont  servi  à  assembler  les 
feuilles  de  tôle,  est  de  900  tonnes. 

Le  pont  de  Menai  a  coûté  l."»  millions. 

Quant  au  pont  île  Coiiway,  ipii  relie  l'île 
dWnglesey  à  Ilolyhead,  les  deux  poutres  pa- 
rallèles, longues  de  122  mètres  entre  leurs 
deux  culées,  ne  sont  supportées  en  aucun 


point  intermédiaire;  elles  pèsent  chacune 
1,130  tonnes. 

Il  y  a  quelques  années,  Stej»liensou  et 
Ross  ont  construit,  sur  le  fleuve  Saint- 
Laurent,  un  immense  pont  tnbulaire,  qui 
donne  passage  au  chemin  de  fer  de  New- 
York  au  Canada,  et  qui  a  reçu  le  nom  de 
Pou/  Vicloria.  D'une  longueur  totale  de  2,740 
mètres,  il  oITre  viiiL't-cinq  travées,  d'une  por- 
tée qui. s'accroît  depuis  74  jusqu'à  100 mètres, 
en  allant  des  culées  vers  les  piles  du  milieu. 
En  même  temps,  les  piles  augmententd'épais- 
scur,  et  la  hauteur  du  tube  s'accroltdans  une 
proportion  semblable;  au  rentre,  elle  est  d'un 
peu  moins  de  7  mètres.  Le  plancher  du  luUe 
se  trouve  à  18  mètres  au-dessus  de  Téliage. 
Le  poids  total  du  fer  employé  ii  la  construc- 
tion de  cet  ouvrage  cyclopcen,  dépasse  10,(MM) 
tonnes. 

Le  pas.sape  des  conxois  dans  le  pont  Vic- 
toria a  lieu  ordinairement  en  quatre  minutes, 
eequi  correspond  à  une  vitesse  moyenne  de 
40  kilomètres  par  heure.  Mais  les  ingé- 
nieurs ne  doutent  pas  qu'on  ne  puisse  circu- 
ler dans  ces  tubes,  sans  aucun  danger,  à  des 
vitesses  beaucoup  plus  considérables.  La  con- 
llnnrr  ipi'inspirr  leur  solidité  6St  Sans  réserve. 

Dr  tous  1(>«  Y\n\[<  tuhulnires  construits  en 
Krance.  mous  ne  cili  rmis  tpir  Ir  ptuit  de  ,Mà- 
con,  sur  la  .Saône,  dont  les  piles,  entièrement 
en  fonte,  reposent  sur  des  fondations  de  béton 
et  de  maçonnerie,  qui  ont  été  construites  sous 
Teau,  à  Taidc  de  l'air  comprimé,  d'après  le 
système  de  fondaiions  iuùuUareSf  alors  nou- 
veau en  l'ranee. 

(Juaud  les  montants  latéraux  et  le  plafond 
sont  ëvidés,  \cpont  luhnlnire  devient  un  pont 
treillisfé.TeU  sont  les  célèbres  ponts  de  Kehl 
sur  le  Rhin  (fig.  171)  ;  de  Bordeaux,  sur  la  Gi- 
ronde ;  de  Dirschan,  sur  la  Vistule  ;  d'Offen- 
boiirj^.surla  Kinzig  cheminsdeferhadois'  ,etc. 

Le  ^'rand  pont  qui  relie,  entre  Krlil  et 
SlraslMiurg,  le  rè.seau  des  chemins  de  1er  <le 
ITst  français  aux  chemins  badois,  et  qui  a 
été  livré  à  la  circulation  en  1861,  a  nne  lon- 
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goeur  totale  de  235  mètres.  Comme  le  tablier  1 
m'est  qu'à  1",I(0  au-dessus  des  plus  hautes 
eaux  du  Rhin,  on  a  rendu  mobiles,  comme 
il  est  fuciiti  (le  le  reconnaître  sur  uotro  (li  $>siu, 
les  deux  travées  coiitiguës  aux  rives  allemande 
«•t  f'rai»vaise,  d'abord  dans  rintcrél  de  la  navi- 
gatiuu,  mais  aussi,  il  faut  le  dire,  dans  un  but 
stratégique.  L'Allemagne  a  voulu  pouvoir, 
à  vidonié,  se  séparer  de  la  France,  sa  Toisine. 

Ainsi,  l'on  va  prévoir,  en  pleine  paix,  le 
cas  sinistre  de  la  guerre  entn;  les  deuv  peu- 
ples! Les  ingénieurîi  n'y  auraient  peut-être 
pus  songé  ;  uiuis  les  hommes  d'Etat  n'out  eu 
garde  de  l'oublier. 

Le  pont  de  Kchl  a  deux  voies,  séparées  par 
une  troisième,  d*en[viron2  mètres,  et  bordées 
de  passerelles  pour  les  piétons.  Il  repose  sur 
quatre  pili  s,  larges  de  lu  à  21  mètres,  et 
é]»aissis  de  ',i  luclres  à 

Les  fondations  présentaient  des  diflicultés 
exceptionnelles.  La  vitesse  du  courant,  la 
compoMtion  du  lit  du  fleuve,  lequel  couûste 
en  gravier  d'une  profondeur  de  60  mètres, 
les  aAToiiillemcnts  continuels  produits  dans 
ec  lit  par  les  crues  rapides,  et  une  foule 
d'autres  olistacles  s'opposaient  à  l'emploi  des 
procédés  ordinaires. 

On  a  donc  eu  recours,  pour  bâtir  dans  le 
lit  du  fleuve,  les  piles  du  pont,  au  procédé  des 
fondations  tubu/airetf  c'est-à-dire  à  l'emploi 
de  farauds  caissons  remplis  d'air  eomprimé, 
(]ui  refniilc  les  eaux,  et  permet  aux  ouvriei"s 
de  travailler  à  l'intérieur  de  ces  caissons , 
ouverts  par  lear  base  inférieure,  laquelle 
repose  sur  le  fond  du  fleuve.  Comme  nous 
décrirons  ce  procédé  dans  une  notice  spéciale, 
nous  nous  bornons  à  le  mentionner  ici  en  un 
mot. 

Le  pont  de  Kehl  a  niùt('  S  niillioiis.  Quand 
on  le  mit  à  l'essai,  avant  de  le  livrer  a  la  cir- 
culation,quatorzclocomotivesctquatre-vingts 
wagons,  formant  ensemble  un  poids  de  960 
tonnes  (8  tonnes  par  inètir  courant) ,  ne  pu- 
rent faire  lléchir  le  tablier  que  de  12  milli- 
inctres,  pendant  uue  journée  entière. 


Le  pont  du  Rhin  à  Cologne,  construit  de 
1855  à  1859 ,  qui  ofliro  une  longueur  de 

400  mètres,  et  a  coûté  10  millions;  —  celui 
de  Coblentz,  de  date  plus  récente;  —  celui 
de  la  Gironde,  à  Honicaux,  dont  la  lon|xueur 
totale,  y  compris  les  viaducs  aux  abords,  es*, 
de  G3U  mètres  ;  —  ceux  de  la  Vistule,  à  Dir- 
schan'  et  à  Varsovie  ;  —  et  quelques  autres 
ponts  célèbres,  appartiennent,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut,  à  la  catégorie  des  ponts  à  treillis. 

Les  ponts  de  Bordeaux  et  de  Varsovie,  ont 
'nécessité,  couune  celui  de  Mâcon  et  celui  de 
Kehl,  des  fondations  tubulaires. 

Ce  procédé  a  été  suivi  également  pour  la 
fondation  de  la  pile  unique  du  grand  pont 
de  SaHash,  construit  sur  un  bras  de  mer,  à 
Plymoutli,  et  pour  la  fondationdespont8.de 
lînehester,  d'ArL'eiiteuil.  etc. 

Le  pont  de  Saltaslicst  lui  hutcstiiiir/,  c'est- 
à-dire  uu  pout  dont  le  tablier  est  soutenu  par 
des  tirants  verticaux  attachés  à  un  axe  supé- 
rieur tubulaire,  de  section  elliptique. 

Les  ponts  sur  l'Aar  et  sur  la  Sitter,  longs 
chacun  de  1(10  mètres,  et  celui  de  Fribourg, 
i  long  de  près  de  iflO  mètres  et  haut  de  86  mè- 
tres, reposent  sur  des  cidtMUies  en  fonte  por- 
tées sur  des  piles  en  pierre. 

Pour  terminer,  nous  devons  mentionner 
les  jxmts  stupendta  qui  ne  sont  toutefms  em- 
ployés ([u'eu  Amérique,  |  un  les  chemins  de 
fer.  Dece  in»iMbre,sontl<  s  ponts  sur  la  Harpes, 
;  au  chemin  de  fer  de  Haltiiiioreà  1"<  ►hin;  eiilin  le 
fameux etmaguilique poutdu  .Niagara,  qui  fut 
commencé  en  1852  et  livré  au  paUicen  1856. 

Le  pont  du  Niagara,  donne  passage,  en 
même  temps,  à  un  chemin  de  fer  et  à  une  route 
ordinaire.  II  a  une  longueur  de  24(»  mètres  et 
passe  à  7  i  mètres  au-dessus  du  Miagara  et  de 
ses  cataractes. 

M.  Kœbliug,  constructeur  dece  pont,  eu  a 
édifié  depuis  un  autre  sur  le  Kentucky,  dont 
la  portée  est  de  367  mètres. 

II  est  fort  singulier  que  les  ponts  su.'<peudus 
(auxquels  nous  consacrerons  un  chapitiv,dans 
une  notice  spéciale)  soufl'reut  beaucoup  plus 
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des  trépidations  caus<'i's  par  les  piétons,  que 
par  le  passage  d  uii  convoi  do  chemin  de  fer. 
Selon  M.  Hocbling,  un  train  ])esaut,  lancé  à 
la  Ttteaae  de  36  kilomètres  par  heure,  occn- 
lionDe  beaucoup  moins  d'ébranlement,  que 
vingt  grosses  têtes  de  bétail  passant  an  trot. 
Les  cortèges  publics,  marchant  au  son  delà 
musique,  ou  des  compa^rnies  de  sohiats,  qui 
s'avancent  au  pas  en  cadence.  |)niiluiscîit  un 
eflet  pire  encore.  Aussi  les  troupeaux  de  bes- 
tiaux dtnveat-ils  être  diviaés  en  groupes  de 
vingt  têtes  au  phts,  et  Ton  n'admet  pas  au 
delà  detrotsgfnmpesà  la  fois  sur  le  pontQuand 
un  régiment  en  marche  se  présente  pour 
Tranchir  un  pont  susfK'ndu,  on  fait  rnrnpn! 
les  rangs,  et  les  honinics  ne  passent-  que 
par  petits  gruui>e8  séparés. 

Les  poitts  taumantt  se  rencontrent  encore 
asses  fréquemment  sur  les  chemins  de  fer 
belges.Onen  voit  quelques-uns  en  Amérique, 
en  Angleterre  et  en  France,  mais  ils  sont 
dantrercux,  et  constituent  une  grave  cause 
d'accidents. 

Nous  ne  terminerons  pas  ce  chapitre  relatif 
aux  œuvras  d'art  sans  dire  un  mot  des  ^orvs, 
qui  appartiennent  à  la  catégorie  des  con- 
structions accessoires. 

La  disposition,  aussi  bien  quel  éteuduedcs 
gares,  exerce  une  grande  influence  sur  les 
manoeuvres,  et  rend,  par  suite,  1  exploitation 
plus  ou  moins  commode.  On  s'est  aperçu  trop 
tard,  sur  un  grand  nouibredenoslignes,  que  la 
constructiitn  des  gares  n'avait  pas  été  suflisani- 
inent  étudiée,  paire  (|iie  les  architectes  élaient 
alors  étrangei"»  aux  besoins  de  1  exploitation. 
C'est,  du  reste,  ce  qui  est  arrive  pour  bien 
d'autres  édifices  consacrés  à  la  science  ou  ù 
l'industrie,  et  en  présence  desquels  nos  ar- 
chitectes se  trouvent  dépourvus  des  lumières 
spéciales  qu'exigeraient  ces  travaux. 

(tuaeit  à  la  partie  <lccitrative  et  architectu- 
rale des  gares,  il  est  u  remarquer  (|ue  les 
gares  françatsoa  se  distinguent  par  un  style 
heureux  et  de  bon  goût.  En  Allemagne,  au 


contraire,  on  rencontre  un  genre  bâtard,  où 
les  ogives  et  les  tours  crénelées  du  moyen 
âge  jouent  le  rôle  principal,  et  en  Anirh'terre 
i'u'il  est  surpris  par  de  lourdes  imitations  des 
porti(|ueset  colonnades  de  la  Grèce.  On  a  en 
le  bon  goût  en  France,  d'éviter  cet  inutile 
anachronisme  de  l'art. 


CUAPiTRË  X 
osnwTioN  DES  vons  OB  m. 

Après  avoir  décrit,  eu  détail,  le  tracé  de  la 
voie  et  les  travaux  préliminaires  auxquels 
donne  lieu  la  constiuctiitn  des  chemins  de 
fer,  nous  allons  entrer  dans  quelques  explica- 
tions au  sujet  des  voies  ferrées  elles-mêmes, 
dont  rétablissement  pratique  soulève  une 
foule  de  problèmes. 

On  sait  que  l'effort  qu'il  but  exercer  pour 
traîner  une  voilure  sur  une  route  (luelcomiuc, 
est  d'aiitant  moindre  que  la  surface  de  celte 
route  est  plus  dure  et  plus  unie.  C'est  pour 
cette  raison  que  les  anciens  Romains  atta- 
chaient une  û  grande  importance  è  l'établis- 
sement de  la  chaussée  de  leurs  routes.  On 
irouve  encore  de  nos  jours,  des  portions  de 
voies  romaines,  qui  ont  résisté  aux  injures 
du  temps,  et  (jui  comptent  une  durée  de  dix- 
sept  siècles.  Ces  roules,  éternelles,  pour  ainsi 
dire,  étaient  formées  d'amas  de  cailloux,  ci- 
mentés avec  de  la  chaux,  jusqu'à  la  profon- 
deur de  4  mètres.  Ce  mélange  se  transformait 
bientôt  en  une  masse  dure  et  aussi  résistante 
que  le  marbre.  SounciiI  on  recouvrait  la 
chaussée  ainsi  préparée,  de  grandes  dalles  de 
pierre  de  taille.  Ainsi  était  disposée  la  via 
Appiana  et  la  via  Flammia.  D'autres  fois,  des 
dalles  de  lave  volcanique  recouvrairait  la  voie, 
comme  on  le  reconnait  encore  dans  pluneurs 
parties  des  restes  du  Forum  île  liome. 

Fait  reniar([uahle  !  Ij  s  écrivains  latins 
appelliiient  les  routes  ainsi  préparées  :  chc- 
mins  de  fer  (viœ  ferreœ).  Ce  n'était  là,  assuré- 
ment, qu'une  métaphore;  mab  lamétaphore 
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on  en  convtendrn ,  e^ït  ninciisf'  ù  signaliT. 

Les  voies  fcrrocs  inoileriii's,  <jui  sont  ries 
chaussées  garnies  de  bandes  de  fer  paral- 
lèles, présentent,  sur  Tancienne  voie  ro- 
maine, cimentée  et  dallée,  un  progrès  im- 
mense :  d'abord,  |Mirce  qu'elles  sont  bien 
moins  dispendieuses  que  les  anciennes  routes 
ferrées;  ensuite,  et  surtout,  eu  raison  du  rail 
de  fer,  leur  grande  cause  d  incunlestable  su- 
périorité sur  toute  autre  espèce  de  voie. 

I^e  rail, — que  le  lecteur  se  pénètre  bien  de 
cette  idée,  — est  râmeduchemin  de  fer.  En  hii 
résident  le  principe  et  la  puissance  de  la  loco- 
motion nouvelle,  parce  qu'il  anéantit,  pour 
ainsi  dire,  le  froltenient,  dil'Iiculté  foitUamen- 
tale  de  tout  système  de  locomotion. 

Ou  appelle  chemin  à  simple  vote^  celui  qui 
n'est  garni  que  d'une  couple  de  rails.  On 
n'adopte  les  chemins  à  simple  voie  que  dans 
les  contrées  où  la<Ûreulation  est  peu  active. 

Quand  on  est  parvenu,  an  moyen  des  lerr.is- 
senu  rits  et  des  travaux  d  art,  à  adoneir  C(»n- 
vcuabiemeuli  mcliuaisoii  du  terrain,  et  à  faire 
dbpa;:att!^  les^aççtd^ts  d^u  sol,  sur  toute  la 
ligne  que  dmt  suivre  le  <dieinin.de  fer,  on  ne 
peut  paSjèncoiçe.prMédw-à  la  pose  des  rails, 
En  effet,  la  terre  boueuse  des  tranchées  et 
d(!S  remblais,  n'olFrant  pas  une  base  assez 
solide,  la  voie  ne  tarderait  pas  à  se  di'tëric»- 
rer,  s«)us  1  intlueuce  des  agents  atniusplieri- 
ques,  et  fininût  par  devenir  impraticable. 
D'un  autre  c6té,  la  maçonnerie  des  ponts 
présenterait  une  surface  trop  rigide,  qui  fa- 
tiguerait les  voyageurs,  aussi  bien  (|ue  le 
matériel  roulant.  Il  faut  donc,  avant  tout, 
recouvrir  la  voie  nue  et  les  uïavonneries, 
d'une  couche  de  matériaux  perméables.  Ou 
nomme  ces  matériaux  le  ballmt» 

Le  sable  est  le  bailast  le  plus  généralement 
employé.  Il  ne  doit  pas  être  trop  fin,  pour 
ne  jias  être  >  iilev(>  par  Ic  veut,  mats  aussi 
égal  (jue  |u>ssil)le. 

lie  matelas  de  saiile  amortit  les  chocs  et 
les  trépidations,  cl  contribue  ainsi  beau- 
coup à  la  conservation  du  matériel  et  des 


machines ,  tout  en  évitant  aux  voyageurs 
des  secousses  fatigantes  et  désagréables.  U 
est  destiné,  de  plus,  à  mettre  la  voie,  au- 
tant que  possible,  à  l'abri  de  l'eau,  dans  l'In- 
térêt de  la  conservation  des  rails.  Les  eaux 
de  pluie  traversent  la  o<nu  he  de  sable,  et 
s'écoulent  le  long  de  la  chaussée,  qui  présente 
une  légère  inclinaison  de  chaque  côté,  ù 
partir  de  l'axe  du  chçmin  jusqu'aux  fossés 
latéraux. 

Comme  les  bngu^  tranchées  sont  souvent 
diffidies  à  dessécher,  on  a  la  précaution  d'y 

établir  encore  des  puits  absorbants,  creusés 
de  lîOO  en  300  iiiMres.  î\n  peut  voir  quel- 
(pies  uns  de  ces  puits  dans  la  grande  tratichée 
de  Clamart,  sur  le  chentin  de  Paris  à  Ver- 
sailles (rive  gauche). 

Apri»  avoir  étendu  sur  la  chaussée,  tine 
première  couche  de  sable,  ou  ballastf  de  20 
à  ;)o  centimètres  d'épaisseur,  on  j  fixe  iolt- 
d<ineiit  les  traverses,  ou  longucrines,  sur 
iesiinellesdoivent  reposer  li  s  rails.  On  remplit 
de  sable  bien  pilonné,  1  intervalle  de  ces  sup- 
ports,de  manière  à  lesenterrer  complètement, 
afindelespréierverde  la  ponrritureetde  toute 
dégradation«ecidenteUes;etron  arrive  ainui 
une  épaisseur  totale  de  45  à  60  centimètres. 

Cet  eiisablenu'iil  de  la  voie  est  une  des 
opérations  les  plus  importantes.  La  couser- 
vatiou  de  la  route  en  dépend. 

Sur  les  terrains  humides,  la  couche  de 
àallmt  doit  être  plus  forte.  AuaA  fant-U  en» 
core  creuser  des  rigoles  dans  le  SOIMpSoI. 

Ouand  le  chemin  de  fer  traverse  un  ma- 
rais, connue  il  arrive  si  souvent  en  Toscane, 
dans  la  campagne  de  Home,  en  Hollande, 
et  dans  quelques  parties  du  nord  de  la  France, 
on  est  obligé  d'enfoncer  des  {ulotis  dans  I& 
couche  solide  inférieure,  de  réunir  les  tètes 
des  pilotis  par  des  longuermeSt  sur  lesquelles 
reposent  les  traverees,  et  sur  ces  traverses  de 
ncmvcilcs  longueriues  qui  p(»rtenl  les  rails. 

Hes  sortes  de  fondations  sont  eni|)loyées 
sur  tout  le  trajet  de  la  voie,  duiis  la  Caroline 
du  Sud,  aux  États-Unis,  et  dans  le  pays  de 
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Galles  (Anglclei  II'  .  Dans  li;  marais,  très- 
profond,  <lo  (llinliiirss,  sur  l.i  route  de  Liver- 
puol  à  Mauchc^tcT,  un  a  clu  ubligù  d'établir 
la  chaussée  sur  un  lit  de  fascines  d'une 
grande  largeur.  Le  poids  de  la  chaussée  et 
desoonTois  étant  réparti,  de  cette  manière,  sur 
une  surface  considérable,  le  chemin  sem- 
ble flotter  sur  le  marais,  conune  un  radeau 
sur  une  rivière. 

Les  rails  de  fer  re]tost'nt  sur  dos  pièces  de 
bois,  uonunées  ifmterses^  placées  en  travers, 
c'est^-dire  perpendiculairement  à  Taxe  de 
la  route  (fig.  172). 


■A 


n 


Fig.  lU.  —  Vok  wr  titnne. 

Dansrorigine  des  ch«nins  de  fer,on  posait 
les  rails  sur  des  dés  de  pierre,  de  forme  pria> 

matiqiie,  enfoncés  dans  le  sol. 

C'est  ainsi  que  fut  établi  le  chcmiu  de  fer 
de  Montpellier  à  Cette.  Depuis  bien  des  an- 
nées, ce  système  a  été  réformé,  et  les  dés  de 
pierre  mit  été  remplacés  par  des  traverses  de 
bois.  Aussi  .daiwtettiletcheminivicinauiqu'a' 
Toinne  la  voie  ferrée  de  Montpellier  à  Cette, 
retrouve-t-on,  souvent  encore,  de  ce»  petits 
cubes  de  pierre,  peri  <  <  de  trous.  Ce  sont  les 
anciens  dés  du  cbeniin  du  fer,  qui  ont  été 
jetés  et  dispersés  uo  peu  partout.  11  m'est 
souvent  arrivé,  dans  no«  herborisations  ou 
nos  exeamom  de  géologie ,  avec  les  pio- 
fesseurs  et  les  élèves  de  la  Faculté  des  sciences 
de  Moiiljii'llii'r,  de  sciiimcttre  ces  ()bjels,  ni- 
inassés  sut  iiospaîi,  le  loiijj  de  la  route,  a  l  eva- 
men  des  élèves,  et  de  ui  aniuserde  l't  inbar- 
ras  de  nos  géologues  en  herbe,  sur  i'origiae 
de  ces  jnerres  percées» 


I.i's  rails  ainsi  fixés  sur  de  simples  pierres, 
ollVaieut  j)i  u  de  stabilité,  parée  (jue  le  moindre 
tassement  les  brisait.  Les  traverees,  en  bois, 
sont  d*ailleui-s,  bieu  plus  faciles  à  relever 
lorsque  la  toie  a  fléchi  et  s'est  abaissée. 

C'est  par  ces  diverses  raisons,  que  l'on 
emploie  aujourd'hui  les  traverses  en  bois, 
nialfiré  leur  clierté  extrême. 

(iette  cherté  n'est  pas,  en  effet,  un  élé- 
mcut  ù  négliger.  On  u  calculé  que  les  tra- 
verses sur  lesquelles  reposent  les  rails  du 
réseau  des  chemins  de  fer  firançais,  repré- 
sentent, à  elles  seules,  un  capital  de  200  mil- 
lions de  francs,  qu'il  iaut  renouveler  tous  les 
douze  ou  quinze  ans. 

Les  bois  eujployes  pour  la  fahrieatioii  des 
Iravei-ses,  sout  :  le  ehéiie,  le  bétre,  le  sapin, 
le  pin,  le  mclèn.  Mais  pour  servir  à  former 
des  traverses,  tous  ces  bots,  sauf  le  chêne, 
doivent  subir  une  préparation  préalable,  des- 
tinée à  assurer  leur  conservation  et&  les  foire 
résister  à  la  pourriture. 

Uu  les  traite  par  des  injections  de  sulfate 
de  for  ou  de  sulfate  du  cuivre,  de  créosote  ou 
de  substances  analogues,  qui  les  préservent 
de  l'altération  dans  le  sol,  et  augmentent 
leur  durée. 

Le  chemin  de  fer  du  l'isthme  uu  Panama, 
au  Mexi([ue,  est  pi»sé  sur  des  traverses  en  bois 
du  gaïac,  la  seule  essence  de  buis  (|ui  ne 
pourrisse  pas  rapidement  sous  l'iulluenee  du 
climat  tropical. 

Quant  à  la  forme  des  traverses,  on  a  re- 
connu que  les  pièces  cquarries  sont  préféra- 
bles aux  pièces  rondes  ou triangulaires,  qu  on 
avait  d'abord  essayées. 

Le  rail,  que  nous  appelions  plus  haut,  l'Ame 
du  chemin  de  fer,  est  une  bande  de  fer  dont  la 
section  peut  offrir  des  formes  très-diverses. 

C'est  Georges  Stephenson  ijui.  le  premier, 
rem|davalu  rail  de  l'un  te  parle  rail  en  fer  fortré. 

La  fiM'me  préférée  pour  les  rails  a  été,  di's 
l'origine  des  cliemius  de  fer,  celle  du  ruii  à 
ehamjjtyiton. 
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Le  rail  à  ^ampignon  nmjUt  (fig.  173) 

se  termine  inférieuremcnt  par  un  bourrolL't. 
On  lui  pii'ri'ro  aujourd'hui  le  rail  ù  dorthlv 
champignon  (fip.  I7i)  dont  la  forme  parfai- 
tement symétrique,  permet  de  le  retourner, 
quand  le  côté  lupérieur  est  usé.  L'un  et 
Fautre  champignon  sont  logés  dans  un  cous- 
sinet de  Ibnte,  fiié  sur  la  traverse,  au  moyen 
de  deux  rhovitlettes  en  fer,  et  dans  lequel 
ils  sont  maintenus  par  un  coin  en  bois  dur. 


Fig.  ns.—  R«a  à  •inpla  Flg.  174.  —  Rail  à  doaMe 
clmnpIgiMHi.  champignon. 

Une  autre  forme  de  rail  est  relie  fpi'on  ap- 
pelle rail  à  patin  (fig.  17*»).  C'est  un  rail  à 
simple  champignon,  muni,  à  sa  partie  infé- 
rieure, d*une  semelle,  qui  se  fixe  directement 
snr  la  traTerae,  sans  coussinet. 


ng.  I7&.  —  RaU  &  pttin.     Flg.  17«.  -  Rail  VIgnole. 


Lesmi/s  Vignole  (fig.  176)  sont  des  rails  à 
patins,  d'une  forme  très-élancce,  qui  oOTrent 

une  grande  résistance  à  récrasemoiit. 

V(»ici  encore  deux  autres  modèles,  le  mil 
lîrtmrl  (fij;.  177)  et  le  mil  lînrlow  (fip.  I78\ 
qui  dispensent  également  de  lemploi  des 
coussinets. 


Le  rail  Brunei  repose  sur  des  longuerinés, 

ou  pièces  de  bois  longitudinales.  Il  est  em- 
ployé sur  le  chemin  de  Londres  À  Bristol 
(Great-Westem-Railway). 


1  ig.  I*:.  —  Rail  Brunei.      Fig.  17S.  —  Rail  Barlov* 


Le  rail  Bnrlmv  dispense  même  des  trayer- 

ses  en  bois.  11  repose  directement  sur  le  sol. 
Les  joints  des  rails  successifs  sont  formés  par 
des  doublures  en  fer,  rivées  sous  les  rails,  et 
reliées  par  une  barre  d'écartement  en  fer. 

La  simplicité  de  ce  système  lui  a  conquis 
beaucoup  de  partisans,  en  Angleterre.  On 
l'a  essayé  en  France,  sur  le  chemin  de  fer  du 
Midi  ;  mais  il  pst  difficile  de  trouver  du  métal 
d'assez  bonne  (pialité,  jmiir  le  l'alti  i([iier,  et  il 
est  sujet  aux  déformations.  On  l'a  donc  aban- 
donné en  France. 

Quand  les  rails  ont  été  fixés  sur  les  travers 
ses,  on  les  |>osesur  la  chaussée,  à desdistances 
de  00  eeiiliniètres.  Il  faut  s<'pt  trarerses  pour 

supporter  un  rail,  long  de  C  mètres. 


Fig.  lis.  —  Ëettean. 


Les  bouts  des  rails  sont  réunisentrecux,au 
moyen  dVc/mw  (fig,  179). 
Les  éclisses  sont  de  petites  pièces  de  fonte, 
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tixées  latéralement,  contre  les  rails,  et  main- 
tenues en  place  par  dos  boulons. 

Les  rails  ne  do iviM il  pas  s<-  («niclicr  liont  à 
boni.  Il  fatii  toujours  laisser  cuire  leurs  e\- 
trcmiléi:,  un  vide,  ù  cause  do  ia  dilatation  ou 
de  la  contraetion  que  leur  fait  éprouver  Tal- 
temativede  la  chaleur  et  du  froid.  La  dis- 
tance entre  Ids  boulst  des  rails  qui  est,  en 
bivt  r,  flo  4  millimètres,  n'est,  en  été,  que  de 
2  milliuiétres.  Si  nu  ne  laissait  pas  à  la  di- 
latation ce  j(!U  iiulispensahle,  les  rails  se  dé- 
formcraiout,  ce  qui  pourrait  amener  la  des- 
tnictldn  de  la  voie. 


Flg.  tSO,  —  DispcMiUoii  acs  rails  rar  Itt  triiMT-scs. 


La  flgure  180  donne  une  idée  de  la  dispoet- 
tion  ordinaire  des  lails  sur  les  travei-ses. 

Dans  le  st/slèi/te  /'oiii//et,  on  rinploie  des 
traverses  plus  minces,  qui  nqRK^cut  sur  des 
tablettes  en  bois,  dites  tnbte»  de  pression.  Au 
chemin  de  fer  de  ceintura  à  Paris,  la  Toie  a 
été  ëntièrement  posée  dans  ce  système. 

Le  système  Barberot,  oh  los  rails  sont  main- 
tenus sur  les  tra>erses  par  deux  cales  eu 
bois,  rend  la  voie  Irès-duuix:  et  très-stable  ; 


mais  ce  système  n*a  pas  encore  été  éprouvé 
assez  longtemps,  pour  pouvoir  ètra  apprécié 
d'une  manière  définitive. 


Fig.  IRt.  —  PasMge  à  niveau  et  barrMn. 


Les  eheuiias  de  fer  croisent,  à  cha(jue  ins- 
tant, les  routes  ordinaires.  Ils  passent  au- 
dessus,  au-dessous,  et  nièuie  au  uiveau  de  ces 
routes.  Dans  cé  dernier  cas,  la  partie  du  che- 
min de  fer  qiù  traverse  la  route,  s'appelle  pat' 
I  sa0eà  niveau.  La  figura  181  fait  voir  comment 
^  sont  placés  les  rails  sur  un  pouageA  ntceotf. 
Si  les  >oitures  ont  aeees  sur  le /jc/st^yf  d 
niveau,  il  est  nécessaire  de  paver  ce  passijre 
dans  toute  la  largeur  de  la  roule.  Les  rails 
sont  donc  enterrés  dans  le  pavé,  si  bien  que 
les  roues  des  voitures  ne  font  qu'effleurer  le 
champignon.  Du  cûléde  l'axe  de  la  voie,  on 
laisse  une  rainure  dans  laquelle  se  logent  les 
rebords  des  roues  des  wagons. 

Nous  avons  à  parler  maintenant  des  oecet- 
soûvs  de  la  voie  ferrée. 

Les  accessoires  de  la  voie  comprennent  les 

chanpements,  croisements  et  traversées  de 
voie,  —  les  aiguilles,  —  les  plaques  tour- 
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Fig.  18?.  —  Apporril  de  crotsemenl  de  vole. 

liantes,  —  les  chariots  tic  senice,  les  grues, 
—  les  signaux,  etc. 

Les  changements  de  voie(fig,  184,  D),  ser- 


Fip.  1S4.  —  Flgare  gi^ométrique des  intcmcl!f>n«  dm  Toien. 

vent  à  faire  passerun  convoi  toutentier,  d'une 
voie  sur  une  autre,  sans  interrompre  sa  mar- 
che. Le  changement  de  voie  est  suivi  d'un 
croisement  de  voie  C,  puisque  l'une  des  bran- 
ches rencontre  nécessairement  l'autre  à  une 
certaine  distance  du  changement.  Enfin,  la 
traversée  de  voie  M  et  A,  est  l'appareil  nié- 
canitpie  qui  permet  à  deux  voies  de  se  couper. 
C'est  un  croisement  double,  combiné  avec  une 
disposition  analogue,  dite  coiipement  de  voie. 

L'iuspcction  des  figures  182  et  183  qui  re- 
présentent les  croisements  et  coupement  de 

T.  I. 


FwM.  JnwIriCI*.  Ml. 


Flff.  ISS.  —  Appareil  de  coupement  de  vole. 

voies ^  fera  comprendre  le  principe  de  cc3 
dispositions. 

Les  rails  sont  interrompus  aux  points  où 
ils  viennent  se  couper,  aUn  de  donner  pas- 
sage aux  rebords  en  saillie  des  roues,  qui, 
sans  cela,  seraient  forcées  de  monter  sur  les 
rails  de  la  voie  qu'elles  travei"sent,  ce  qui 
amènerait  infailliblement  le  déraillement  du 
train.  Comme  garantie  supplémentaire,  on 
place  encore  vis-à-vis  des  points  d'interruj»- 


'  Fii;.  iRâ.—  Crolitoroenl  des  voles  avec  plaque  de  fonte  flio. 

lion,  des  portions  de  rails,  appelées  contre^ 
!  raiit.  IjC  croisement  de  voie  (tig.  185),  con- 
siste alors  dans  une  pointe  formée  par  deux 
rails  soudés  ensemble,  et  qui  s'engage  entre 
deux  coudes;  la  pointe  s'appelle  cœur,  et 
les  coudes  pattes  de  lièvre. 

4:i 
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F^i  fifîuro  182  donne  une  idée  de  l'en- 
semble dos  dispositions  qu'exige  l'installa- 
tion d'un  croisement  de  voie.  On  y  remarque 
le  cœur  BC,  les  /)a/<éf  dt  lièvre,  B',  Cet  des 
contre^niis  aa,  6b  élablls  à  droite  et  à  gau- 
che, Tie-à-TÛ  des  nib  DD',  AA'  qui,  eux,  ne 
sont  pas  interrompus. 

I.a  tr>iicr<(('e  se  compose,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  df  dfux  croisements  et  d'un  recou- 
pement (fig.  183)  qui  consiste  en  deux  coudes 
ACet  BD*  formés  par  les  rails  exlérieuis  et 
Tis-&-TÎ$  desquels  sont  placés  intérieurement 
deux  coudes  formes  par  les  contre-rails.  Les 
traverses  qui  supportent  cesappareils,  sont  re- 
lii'eâensnnlilt'  [tardes  pièces  deboislongitndi- 
nalcs,  de  manière  à  former  un  châssis  très- 
solide. 

Les  ehangtmmtê  dt  voie  exigent  des  appa- 
rais plus  complexes.  Il  ne  s'agit  plus  ici  de 
faire  disparaître  les  obstacles  qui  pourraient 
s'opposer  à  la  marcbe  du  train  et  le  faire 
dérailler,  mais  de  le  pou.sser,  à  volonté, 
sur  l'une  ou  l'autre  branche  d'une  vote 
bifurquée. 

Ce  problème  a  été  résolu  de  plusieurs  ma- 
nières difTérentes;  nous  nous  bornerons  à 

décrire  ici  l'appareil  le  pins  usité. 

Ih'iu  l.uutsde  rails( A  \'J)h  ,  li^'.  18li]  taillés 
en  hiseau,  —  ce  qui  leur  fait  donner  le  nom 
A^aiguilUsy — peuTentse  déplacer  de  manière 
que  Tune  des  deux  aiguilles  s'applique  con- 
tre le  rail  ynisln  quand  l'autre  s'éloigne  du 
rail  à  cnti-  rlle  se  trouve.  Dans  la  li- 

gure IH(),  les  aitruilles  sont  disposées  jioni'  le 
service  de  la  voie  oblique  AA  et  BB'.  Le  train 
arriTO  par  A,  et  s'engage  sur  AXÏ.  Si  raiguille 
DD*  s'appliquait  contre  BB',  le  train  resterait 
sur  la  voie,  rectilignc,  CC'etDD'.  Les  deux 
aiguilles  sont  réunies  par  des  barres  trans- 
versales K,  K'  qui  les  rendent  solidaires.  Un 
levier,  FGII  manœuvré  par  un  employé  spé- 
cial, nommé  aigvMewr^  sert  à  les  amener 
dans  Tune  ou  Tantre  des  deux  positions 
qu'elles  peuvent  prendre. 

La  figure  \9&  indique  le  mouvement  de  ce 


levier  par  rappinià  la  voie,  et  pour  plus  de 

clarté,  nous  avons  placé,  au-dessous  du- plan 
de  l'appareil,  une  coupe  verticale  qui  fait 
mieux  comprendre  son  fonctionnement. 
convoi  qui  arrive  sur  la  voie  principale,  s'en- 
gage alors  sur  l'une  ou  l'autre  des  deux  bran- 
ches, suivant  la  position  desaifruilics.  Il  suit 
la  voie  de  gauche  quand  l'aiguille  de  droite 
est  appliquée  contre  le  rail  voisin  et  l'ai'^nille 
de  gauche  séparée  de  son  rail  ;  le  levier  occupe 
alors  la  position  que  lui  donne  le  dessin.  S'il 


Fig.  ISA.  —  AlanlUe*. 

prend  la  position  inverse,  c'e8t4-dire  qnll 
s'incline  vers  la  droite,  l'aiguille  de  gauche 

est  ramenée  sous  le  rail  correspondant,  celle 
de  droite  s'éloiîine  de  l'antre  rail,  et  la  voie  de 
droite  devient  libre,  pendant  que  celle  de 
gauche  se  ferme.  L*at|9«t7/leiirn'aqu*àrenver- 
ser  le  levier  GH  an  moment  voulu  pour  ma- 
nœuvrer l'aiguille  IIDAC  au  moyen  de  la 
tige  F  :  le  contre-poids  L  qu'il  porte,  le  main- 
lletit  ensuite  en  position. 

Pour  un  changement  de  voie  double,  il  y  a, 
do  chaque  côté,  deux  aiguilles  qui  peuvent 
s'appliquer  toutes  deux  contre  le  rail  pour  en 
fermer  Taccès,  ou  s'en  éloigner  toutes  deux 
pour  le  laisser  libre.  Lorsque  l'une  d'elles 
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s'appIiquecontreleFaUpendantquerautres^en 
éloigne,  c'est  la  voie  intermédiaire,  représen- 
tée par  b^mière  aiguille, qui  devient  lihro. 

Les  appareils  que  nous  venons  du  dcci  ire, 
servent  à  lairL'  clianj.'erde  direction  un  convoi 
entier,  lorsqu'il  ai  en  marche.  Mais  il  arrive 
constamment  qu'on  a  besoin  de  transporter 
d'une  Toie  sur  une  autre  voie  parallèle,  les 
locomotives  ou  les  vnigons  isolés. 


On  emploie,  dans  ce  but,  des  appareils 
qu'on  désigne  sous  le  nom  de  plaqua  tour^ 

liantes  et  de  chariots  de  service. 

Les  plaques  tournantes  sont  do  grands  pla- 
teaux circulaires,  posés  au  niveau  de  la  voie, 
au  poiut  de  croisement  de  deux  ou  de  plu- 
sieurs voies,  et  mobiles  autour  d'un  pivot 
central.  Elles  portentdes  bouts  de  rails  placés 
d'une  manière  symétrique,  et  qui  viennent 


Fig.  187.  —  Système  de  plat] 

s'intercaler  dans  Tune  ou  l'autre  des  voies 
croisée»,  suivant  la  position  de  la  plaipie. 

La  li}:ure  187  n'iirtsentc  des  placiues  tour- 
nantes rectangulaires,  c'est-à-dire  garnies  de 
rails  formant  un  rectangle  sur  le  disque  de  b 
plaque,  et  la  figure  189  des  plaques  tour- 
nantes heiagonales,  sur  lesquelles  les  rails 
croises  forment  un  hexagone  régulier  ;  les 
premières  doivent  desservir  deux  voies  qui 
se  rencontrent  à  angles  droits,  les  secondes 
s'interposent  entre  trois  voies  qui  se  coupent 
sous  des  angles  de  soixante  degrés. 


iies  touruaulc*  rccuuigulaires. 

I    II  est  facile  de  comprendre  oonment  ces 

plateaux  peuvent  servir  à  faire  passer  un  véhi- 
cule d'une  voie  sur  une  autre.  La  voiture 
ayant  été  ameuéejusqu'au  milieu  de  la  pla- 
que, il  suffit  qu'on  bsse  tourner  celle^i 
d'un  certain  ang^e,  pour  que  les  rails  occu- 
pés parla  voiture,  viennent  se  placer  sur  le 
prolongement  de  la  voie  'auxiliaire.  On  n'a 
plus,  dès  lors,  qu'à  pousser  la  voiture  tmtt 
droit  sur  cette  voie,  et  de  là,  sur  une  autre  pla- 
que tournante  insérée  dans  la  voie  parallèle. 
La  coupe  de  k  fosse  de  la  plaque  toumanto 
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que  Ton  voit  sur  la  ligure  iH8  fait  hicii  saisir 
le  mécanisme  des  plaques  iournantcs.  La  par- 
tic  fixe  de  la  plaque  repose  sur  le  fond  d'une 
fos8ecirculaire,garnieà  saeircoiiféreiice,  d'un 
rail  creux,  sur  lequel  roulent  des  galels  lépè- 
rcuicnt  coniques, deslinésùsuuienir  le  bord  du 


|»lateau  mobile.  Ce  dernier  repose  sur  un  pivot 
en  fer  qui  est  conslauMnentlubréfiépar  l'huile 
d'un  godet,  placé  au  centre  de  la  plaqne  et 
abrité  sous  une  cloche  en  fonte.  L'appareil 
ainsi  dispos»^  présente  une  mobilité  suffisante 
pouripie  trois  ou  quatre  hommes  puissent  le 


Fig.  188.  —  l'Iaqne  tournante  rectangulaire  et  coupe  de  cette  plaque. 


faire  tourner,  avec  le  wagon  qu'il  sup|K)rte, 
en  poussant  le  wagon  par  ses  angles  opposés. 

Une  série  de  plaques  rectangulaires,  dis- 
|K)sée,  sur  des  voies  |>arallcles,  permet  aux 
véhicules  de  pa.sser  d'une  de  ces  voies  sur 
l'autre,  à  l'aide  de  deux  mana-uvivs  _succes- 
sives.  C'est  ce  «|ue  fait  comprendre  suffisam- 
ment la  figure  187. 

Quand  les  voies  ]iurallèles  sont  trop  rap- 


prochées, de  sorte  qu'il  n'y  ait  pas  de  place 
pour  deux  plaques  à  côté  l'une  de  l'autre, 
on  emploie  les  plaques  hexagonales,  dont  la 
jonction  se  fait  de  biais,  ce  (pii  les  éloigne 
l'une  de  l'autre.  La  figure  18fl  met  en  évi- 
dence celte  dernière  disposition. 

Le  diamètre  des  plaques  tournantes  varie 
de  5  à  12  mètres.  Leur  prix  de  evienl  peut 
aller  jusqu'à  30,000  francs. 
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Kig.  189.  —  Système  de  plaques  touniautc!)  hexiigoiuile»  puur  voies  parallèles  «t  traversa  nies. 


Ce  prix  élevé  fait  souvent  préférer  aux  pla- 
ques touruautes  les  c/uiriuts  de  service  (fi- 
gure 190)  qui,  portant  sur  leur  pluachcr, 
une  portion  de  voie,  roulent  sur  un  chemin 
de  fer  établi  dans  un  véritable  fossé,  en  contre- 
bas de  la  voie.  Pour  transporter  ui»  wagon 
d'une  voie  DD,  sur  l'autre  EE,  il  suffit  do 
ramener  sur  lu  chariot  A,  et  de  jiousser  celui- 
ci  jusqu'à  ce  que  les  rails  de  ce  chariot  se 
trouvent  sur  le  prolongement  exact  de^  rails 
de  la  voie  parallèle. 

Ces  appareils  ont  l'inconvénient  d'inter- 
rompre les  voies.  On  les  remplace  avantageii- 
sement  par  des  chariots  circulant  sur  un 
chemin  transversal  de  même  niveau,  et  sur 
lesquels  on  hisse  les  wagons,  au  moyen  d'une 
espèce  de  pompe  hydraulique.  Quand  le  wa- 
gon a  été  soulevé  à  une  hauteur  qui  lui  per- 
mette de  passer  au-dessus  des  rails  de  la  voie 
principale,  on  pousse  le  chariot  jusqu'à  l'ame- 
ner vis-à-vis  de  la  voie  sur  laquelle  le  wagon 
doit  <^trc  transporté.  On  supprime  alors  le 
jeu  de  la  pompe  hydraulique,  et  le  wagon  se 
trouve  déposé  sur  les  rails  de  la  nouvelle  voie. 


Nous  nous  dispenserons  de  décrire  une 


Fig.  l'JO.  —  Chariot  et  fossé  pour  les  cbangeoiuits  de  vole. 

foule  d'autres  appareils  qu'on  a  imagines 
dans  un  but  analogue. 


3:;  8 


MERVEILLKS  DK  LA  SCIENCK. 


Nous  terminerons  ce  chapitre  en  parlant  des 
jjynoMx  employés  sur  les  chemins  de  fer,  pour 
avertir  le  mécanicien  de  réiatde  la  voie  et  de 
la  nature  des  obstacles  ({ui  peuvent  l'obstruer. 

Lessignauxles  plus  simples  senties  signaux 
que  les  surveillants  de  la  voie  font  à  la  main. 
Un  petit  drapeau,  vert  ou  rouge,  tantôt  dé- 
ployé, tantôt  roulé,  suffit  pour  les  donner. 

Le  drapeau  roulé  (iig.  191)  signifie  que 
la  voie  est  libre. 


Fig.  191.  —  Caiitonuier  faisant  le  signal  de  la  vole  litiro. 

Un  drapeau  vertdéfdoyé,  indique  la  néces- 
sité de  ralentir  la  marche  du  train. 

Un  drapeau  rouge  déployé,  commande 
l'arrêt  immédiat. 

Ce  sont  là  les  signaux  de  jour.  Les  signaux 
de  nuit  se  font  avec  une  lanterne,  dont  la  lu- 
mière esttour  à  tour,  blanche,  verle  ou  rouge. 

Si,  daus  uu  cas  imprévu,  les  garde-voies 
n'avaient  pas  leur  dra|>eau  ou  leur  lanterne 
sous  la  main,  ils  commanderaient  l'arrêt, 
au  convoi,  en  élevant,  ])endant  le  jour,  les  bras 
au-dessus  de  la  tête,  et  pendant  la  nuit,  en 


agitant  vivement,  une  lanterne  quelconque. 

Il  y  a  ensuite  hssifjmux  fixes.  Ces  signaux 
se  com|>osent  ordinairement,  d'un  oiàt,  sur- 
monté d'un  discfue,  peint  en  rouge,  qui  peut 
tourner  autour  d'un  axe  vertical,  de  manière 
à  présenter  aux  trains,  sa  face  rouge  lorscpi'ils 
doivent  s'arrêter,  ou  son  champ  lors«|ue  la 
voie  est  libre.  De  nuit,  le  disque  est  remplacé 
par  une  lanterne  à  feu  rouge  ou  blanc. 

Le  signal  se  compose  aussi  (luelquefois 
d'un  système  d'ailettes,  tantôt  croisées,  tantôt 
superposées. 

Le  mouvement  de  rotation  de  ces  signaux 
fixes,  s'obtient  par  une  chaîne,  qui  court  à 
peu  de  distance  du  sol.  Cette  chaîne  s'enroule 
sur  une  pouHe,  et  va  aboutira  un  levier,  que 
l'employé  de  la  voie  manœuvre  pour  mettre 
les  signaux  en  action. 


Flg.  193.  —  Disque  signal. 

Autrefois,  la  lanterne  était  fixée  au  disque, 
et  elle  présentait  aux  trains  un  feu  blanc,  ou 
uu  feu  rouge,  suivant  la  position  du  disque. 
Mais  il  arrivait  que  le  mouvement  de  rotation 
imprimé  au  disque,  projetait  l'huile,  et 
que  la  lanterne  s'éteignait.  On  a  remédié 
ù  cet  inconvénient  en  plaçant  la  lanterne 
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sur  nu  support  indépendant  et  immobile. 

Lalnnlorno  porto  deux ibux blancs  parallc- 
!<'<  ;i  la  voie.  Le  disque  est  perce  d'un  trou 
garni  <l'uii  verre  rouge  et  muni  d'un  appen- 
dice à  verre  bleu.  Lorsqu'il  est  parallèle  à  la 
Toie,  on  aperçoit  du  câtc  des  trains,  un  feu 
blanc,  etda  cMé  de  la  gare,  un  feu  bleu  ;  lors- 
qu'à est  petpoidiealaiTe,  Ib  yem  rouge  cou* 
vre  le  feu  tourné  du  cdté  des  trains  et  le  verre 
bleu  a  disparu,  découvrant  ainsi  le  feu  blanc 
tourné  (luriMé  (le  la  pare. 

La li^juro  102  fuit  voiries  disques-signaux 
dont  nous  venons  de  signaler  l'usage  et  le 
mode  d*emploi.  A  est  le  disque  montrant  sur 
la  voie,  sa  tranche  ;  B,  le  disque  laissant  voir 
la  lumière  rouge,  signe  d'embarras  sur  la 
voie.  C  est  la  l;inleriie,  avec  son  support. 

(À's  disijuos-signaux  se  placent  à  l'entrée 
des  stations,  à  800  mètres  en  avant  lit;  la  gare, 
ainsi  qtt*aux  points  de  bifurcation,  à  Tappro* 
che  des  souterrains  ou  même  des  passages 
à  niveau  très-fréquentés,  en  un  mot,  sur  tous 
les  points  dangereux. 


CHAPITRE  X 
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Les  adver!iaire.s  des  chemins  de  fer  leur 
adressent  le  re])rochc  d'exposer  les  voyageurs 
&  des  dangers  certains.  A  l'appui  de  cette 

opinion,  on  ne  manque  jamais  de  citer  le  ter- 
rible évi-iienicnt  du  chemin  de  fer  de  Ver- 
sailles ri  \e  i:.uiche'.  et  celui  de  i''ampnux,  sur  I 
le  cheniiu  de  fer  du  Nord.  Ces  craintes  sont 
partagées  par  un  grand  nombre  de  personnes 
qui,  par  une  conn^ssanee  imparlkite  de  la 
question,  s'effrayent'  des  dangers  qu'elles 
coiurent  en  prenant  place  «lans  un  uagon, 
sans  réfléchir  aux  dangei's,  beaucoup  plus 
sérieux,  auxquels  elles  s'exposent,  en  mon- 
tant dans  une  voiture  ordinaire.  Il  est  donc  ' 


nécessaire  d'examiner  cette  question  avec 
quelque  soin,  c'est-à-dire  de  rechercher  si 
les  chemins  de  fer  exposent  les  voyageurs  & 
plus  de  dangers  que  les  autres  moyens  de 
locomotion. 

En  épartant  les  accidents  dus  à  la  malveil- 
lance, on  peut  classer  en  quatre  catégories, 
les  aocidenla  qui  peuvent  arriver  pendant 
l'exploitation  d'un  chemin  de  fer: 

1°  Ceux  qui  sont  le  lait  de  la  locomo- 
tive ; 

2"  Ceux  qui  proviennent  de  l'inobservation 
des  règlements  pour  la  marche  des  trains; 

3*  Ceux  qui  résultent  du  mauvais  état  de  la 
voie  et  du  matériel  roulant  ; 

4*  Enfin,  les  acciderifs  dus  à  l'imprudence 
des  voyageurs  et  des  employés. 

Les  sinistres  qui  proviennent  de  la  locomo- 
tive, sont  extrêmement  rares,  et  ne  peuvent 
jamais  compromettre  la  sécurité  dû  voya- 
geurs, car  l'expérienee  a  prouvé  que  lesèxplo- 
sions  de  chaudière  n'ont  lieu  que  quand  la 
locomotive  est  au  re|)os.  Les  explosions  de 
chaudière  sont  d'ailleurs  extrêmement  rares, 
et  les  conséquences  de  ces  accidents  sans 
aucune  gravité,  par  suite  de  la  forme  de 
la  chaudière  dans  les  locomotives. 

La  chaudière  à  vapeur  d'une  locomotive 
est  formée,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  d'un 
nombre  considérable  de  tubes  de  cuivre,  d'un 
petit  diamètre.  L'air  chaud  qui  arrive  du 
foyer,  traverse  ces  petits  tubes,  et  se  dégage 
par  bi  chemmée,  en  échauffant  rapidement 
l'eau  qui  remplit  les  intervalles  des  tubes. 
Les  parois  de  ces  tuyaux  métalliques  ont  une 
très-grande  épaissctir,  et  j)ar  suite,  une  très- 
grande  solidité,  (pii  en  rend  l  i  rujdure  pres- 
que impossible.  11  peut  arriver  que  la  teusiun 
trop  conndérable  de  la  vapeur,  en  bsse 
éclater  un  ou  deux  ;  mais  il  n'y  a  pas  pour 
cela  explosion  de  la  chaudière.  L'eau,  se  ré- 
pandant sur  le  coml)nstibli',  éteintle  feu,  et 
le  dommage  ne  va  j)as  plus  loin. 

Li  manière  dont  le  tirage  est  provoqué 
dans  U  cheminée  des  locomotives,  contribua 
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encore  à  provenir  les  rxplnsîons  prn<l;int  la 
inarchp.  Nos  leclcurs  savent  niaiiili'iuint 
le  tirage  s'oblieuL  par  lu  vr.poyr  méiug,  (jui, 
lortant  cjlindrjes,  j^t  proj^ctfjc  j^fiOB  la 
cheminée.  La  brusque  coiid«»i8||{|0^..^^^ 
tapanr.diiiis  cet  espace,  J<'^rf|M9QJ]^i  aM>cl 
vigoureux  de  rairduf(iyor,ot  p;ir  consi'fpient, 
un  tirat:i'  <'n(>ri.'"u|ii(:.  llni?o.  k'Liiit  ainsi 
d'autant  plus  actil  <[u'U  y  a  plus  valeur 
consorainéc, , J.'c|ftJosjypq,.4ç  Ijij, fh^udière  est 
peu  à  redouter,  puisque  la  production  .e^,lf 
oonfommatiof  4c:,ja.,yaj)çp^  toujours 
proportionnelles  entre  elles. 

Les  accidents  qui  ticuncnl  à  la  violalion, 
faite  par  les  employés,  di  s  rè^lenieuts  qui 
Uxenl  In  marche  des  trains,,  sont  Iç»  plus 
graves,  puisçjuc  des  collisions  entre  deux 
coDTois  peuvent  en  é^^.JLa^conséqueucc.  . 

Les  collirions  peuvent  «ivoir  lieu  entre 
dcMix  trains  marchant  en  sons  contraire.  <iu 
bien  entre  diMix  trains  di ri jjfés  dan»  le  riièine 
sens,  l'un  des  trains  courant  plus  vite  que 
l'autre.  Il  peut  enfin,  aniver  une  collision 
entre  un  train  et  des  objets  immobiles  pkcés 
sur  la  voie,  tels  que  des  obstacles  disposés  sur 
les  rails  dans  un  I»ut  criminel,  une  voiture 
arrêtée  sur  un  pa^'^iufc  à  jxivcnii,  ou  des  wa- 
gons stationnant  sur  la  voie,  au  moment  où 
un  train  arrive  à  toute  vapeur. 

Les  coUinons  entre  deux  trains  marchant 
en  sens  contraire,  sont  les  plus  terribles.  Une 

bonne  orfrnnisation  du  service,  une  surveil- 
lance assidue,  un  système  certiiu  de  signaux, 
et  surtout  l'usage  constjint  du  télégraphe 
électrique,  sont  les  seuls  moyens  de  prévenir 
ces  rencontres  filiales,  qui  ont  pour  consé- 
quence les  plus  graves  malheuML 

l,es  collisions  entre  deux  trains  marchant 
dans  la  même  direction,  sont  nioius  dan^ie- 
reuses  que  celles  entre  deux  trains  qui  cou- 
rent l'un  sur  l'autre,  en  sens  contraire  :  le 
choc  est  beaucoup  moins  redoutable.  Les 
seuls  moyens  de  les  cvitcr  ne  consistent  encore, 
que  dans  une  bonne  orpanisation  du  service, 
et  l'usiige  continuel  du  télégraphe  cieelrique. 


Après  ceux  qui  résultent  des  collisions,  les 

accidents  provenant  des  déraillements,  sont 

les  plus  sérieux.  Ils  sont  occasionnés  par  la 

cont^ctton  défectueuse  de  la  voie,  eu  le 

npauyais  état  du  nnléripl.  Id  encore,  le  soin 

minutieux  apporté  par  les  directeurs  de  l'ev- 

ploitition,  pour  maintenir  le  matériel  et  la 

voie  en  état  parfait,  sont  le»  seuls,  moyens  de 

prévenir  les  accidents. 
"  <  •  <  »i  i  •.il    . . 

Nous  dirons  seulement  quelques  mots  des 
accidents  inévitables  qui  peuvent  résulter  de  • 

rimi>rudence  des  voyageurs  ou  des  employés. 

A  l'éporjue  où  les  transports  par  les  che- 
min.s  de  fer  n'i'laienl  pas  entrés  dans  les  ha- 
bitudes des  populations,  il  se  produisait  fré- 
quemment des  .nccidents ,  qui  tenaient  à 
l'ineVpcrichce  dà  voyageurs  ou  Jes  person- 
nes ctràikgèras  an  ctiemin  de  fer.  Onne  sau- 
rait, sans  injustice,  en  faire  un  reproche  à  ce 
système  de  transport.  Quelles uiesnres préven- 
tives pourrait-on,  en  elTet,  imajjriner,  pour  les 
appliquer  aux  individus  qui  traversent  la 
voie  dada  un  moment  inopportun,  —  qui 
s'engagent  imprudemment  sous  un  tunnel, 
—  qui  s'endorment  sur  les  rails,  —  qui, 
sautant  d'une  voilure  à  l'autre,  sont  écrasés 
par  le  train, — ou  <jui,  enfin,  laissent  tom- 
ber de  lourds  objets  sur  la  voie,  comme  il 
arriva  sur  un  chemin  de  fer  anglais,  près  de 
•Hall,  où  un  gros  outil  de  Car,  échappé  d'un 
xvapon,  tomba  sur  les  rails,  rt  occasionna  à 
tout  le  convoi  un  di-raillement  <jui  coûta  la 
vie  à  cinq  personnes  ?  Comment  s'opposer 
à  l'inqirudence  des  individus  qui  se  lèvent, 
sur  l'impériale,  juste  au  moment  de  l'en- 
trée sous  une  voûte;  —qui  mettent  latéte 
à  la  portière,  en  passant  sous  un  pont;  — 
qui  éli'ndeul  les  bras  hors  de  la  x-oifure  en 
entrant  dans  les  pares?  Comment  garantir 
les  ouvriers  (pu  se  blessent  dans  l'arrange- 
ment des  trains,  —  ceia  qui  tombent  dans 
les  IbaséS;  ou  qui  sont  finppés  par  le  tampon 
d'une  voiture? 

I/imprudence  on  la  simple  népligence  des 
employés,  peut  devenir  lu  cause  d'accidents 
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CitM,  Cr>i«  <■  FiU.  mf-  f  »nr.  ttmt  «t  Ch.  Mit. 

l'ig.  IU3.  —  Canlonoler  raisanl  la  signal  d'aUrme,  «i  courant  au  devant  d'un  train,  pour  prévexiir  un  accident. 


fort  gi^ves.  Le  moindre  oubli,  la  moindre 
distraction  de  leur  part,  ont  eu  quelquefois 
des  couséquences  désastreuses.  Les  employés 
peuvent  laisser  des  wagons  stationner  irrégu- 
lièrement sur  la  voie,  ou  bien  y  abandonner 
des  outils,  ou  bien  enfin,  par  une  fausse  ma- 
nœuvre d'aiguille,  changer  les  rails,  en  temps 
inopportun,  à  l'approche  d'un  train.  C'est  à 
une  fausse  niamruvre  des  aiguilles,  qu'il 
faut  attribuer  une  bonne  partie  des  accidents 
qui  sont  arrivés  sur  les  chemins  de  fer  fran- 
çais. 

Une  surveillance  active,  exercée  sur  les 
employés  de  ce  service,  doit  prévenir  ce  genre 
d'accidents.  Mais,  dans  d'autres  circonstances, 
la  cause  de  l'événement  tient  à  une  négli- 
gence que  rien  ne  pouvait  permettre  de  pré- 
voir. En  1838,  un  convoi  spécial  qui  avait 
conduit  le  roi  des  Belges  à  Ostende^  revenait 
ï.  I. 


de  nuit.  Sur  la  Sneppe  se  trouve  un  pont-le- 
vis.  Or  ce  pont  était  resté  ouvert.  Le  tmin 
spécial  affecté  au  voyage  du  roi,  n'ayant  pas 
été  signalé  sur  cette  partie  de  la  ligne,  il  en 
résulta  que  la  locomotive,  arrivée  à  la  tète 
du  pont,  fut  précipitée  dans  la  rivière.  Heu- 
reusement, elle  fut  retenue  par  le  poids  des 
voitures  qui  suivaient.  Elle  en  brisa  deux 
par  son  recul.  Deux  personnes  furent  tuées, 
et  une  autre  grièvement  blessée. 

En  1847,  sur  le  chemin  du  Créât- Western, 
en  Angleterre,  un  convoi  de  quarante  wagons 
fut  poussé  sur  une  rampe,  et  abandonné  à 
son  impulsion.  La  chaîne  de  liaison  de  l'un 
des  wagons  s'étant  détachée,  vint  à  tomlier 
sur  une  aiguille,  qui  se  mit  à  manœuvrer, 
c'est-à-dire  à  faire  mouvoir  le  rail  mobile, 
ce  qui  amena  le  déraillement  d'une  partie  du 
convoi .  Les  wago i is f ure n t lancés  vo rs  u n  mur, 
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contre  lequel  ils  ftarait  tous  émuës,  comme 
chair  à  pftté,  avec  tout  ce  qui  s'y  trouvait. 

flàtons-nous  d'ajouter  que  les  wapons  ronfor- 
niaicnt  uniqui  mcnt  des  licstiaux,  dont  le  tré- 
pas uc  fui  ({u  anticipé. 

Disons,  eu  passant,  qu'il  faut  porter  tme 
attenttoii  sivère  sur  la  garde  des  bestiaux 
qui  eneot  dons  les  environs  des  chemins  de 
fer,  ou  qui  sont  placés  dans  les  wapons.  Sur 
K'  chcniin  de  Hambourg ,  un  cheval ,  mai 
attaché  dans  le  wagon,  tomba  sur  la  voie,  et 
lit  dérailler  le  train. 

Po  u  r  ])ré  venir  ou  atténuer  les  accidents  qui 
peuvent  survenir  an  mlUen  du  trajet,  on  a 
regretté  pendant  de  longues  années  que  les 
voyageurs  fussent  privés  du  moyen  do  don- 
ner eux-mêmes  le  siirnal  d'arrêt,  ou  tout  au 
moins  du  communiquer  prumptemeul  avec 
le  conducteur  du  train,  pour  Tinformer  de 
l'accident  ou  de  l'obstacle  survenu  pendant 
la  marche.  Les  compagnies  s'étaient  refusées, 
jusqu'à  ces  derniers  te!iips,  à  accorder  aux 
voyageurs  ce  bien  siuipie  avantuire,  qui,  sou- 
vent, aurait  sufii  pour  empêcher  uu  accident. 

11  a  fallu  toute  une  série  d'événements  fâ- 
cheux signalés  par  la  presse,  et  surtout  deux 
meurtres  éponvantabias  comnûs  «m  chemin 
de  fer,  l'un  en  France,  l'autre  en  Angleterre, 
pour  amener  les  compagnies  à  placer  dans 
les  voitures,  une  sonnette  d'appel,  véritable 
Icléjj'raphe  électrique,  qui  permet  aux  voya- 
geurs de  prévenir  le  chef  de  train,  et  do  lui 
apprendre  que  sa  présence  est  réclamée 
dans  un  wagon  désigné. 

On  sait  que  le  juge  Poinsot  fut  assassiné, 
en  18(31,  dans  une  voiture  du  chemin  de  l'er 
de  Paris  à  Mulhouse  et  que  ce  crime  est  reste 
impuni. 

Tout  le  mondo  connaît  aussi  le  meurtre  de 

M.  Bright,  assassiné  dans  une  voiture  du  che- 
min de  fer  de  ceinture,  aux  portes  de  Lon- 
dres, par  un  homme  qui  s*écha|)pa,  après  le 
crime  commis,  en  sautant  sur  la  voie. 

Ces  deux  événements  prouvent  que  les 
cumpagnics  de  chemin  de  fcr  avaient  tort  de 


refuser  aux  voyageurs  k  moyen  de  commu- 
niquer, pendant  la  marche,  soit  entre  eux, 
soit  avec  le  conducteur. 

Le  moyen  d'établir  cette  communication  ' 
était,  d'ailleurs,  fort  simple.  Il  suffisait  de 
mettre,  dans  chaque  voiture,  une  sonnette 
électrique  à  la  disposition  des  voyageurs. 

Cette  idée  était  si  naturelle,  qu'elle  était  ve- 
nue à  tous  les  hommes  de  l'art.  Un  de  mes 
amis,  qui  en  avait  jugé  autrement,  et  qui 
avait  pris  cette  idée  pour  un  trait  de  génie 
personnel,  fut  victime  de  son  erreur.  Je  m'ex> 
plique. 

Au  moment  où  l'assaawnat  de  M.  Poinaot 

occupait  et  inquiétait  tous  les  esprits  eu 
France,  et  où  la  question  de  mettre  les  voya- 
geurs à  l'abri  d'un  tel  danger,  eu  leur  don- 
nant le  nutyeu  de  correspondre  avec  le  chef 
de  train,  était  partout  à  Tordre  du  jour,  je 
yw  arriver  chex  moi  un  de  mes  amis,  André 
de  Goy. 

André  de  Goy  s'occupait  de  littérature,  de 
traductions,  de  romans  et  de  théâtre. 

«  J'ai  une  idée  superbe,  me  dit-il,  en  en- 
trant d'un  air  radieux,  une  idée  qui  va  faire 
ma  fortune! 

—  C'est  sans  doute,  répondi»-je,  une  idée 
de  comédie  ou  de  drame.  » 

André  de  Goy  haussa  les  épaules. 
«  De  roman,  alors. 

—  Ni  l'un  ni  l'autre,  mou  cher.  Une  idée 
de  physique  !  » 

Je  regardai  avec  étonnement  mon  vinteur. 
Je  connaissais  de  lui  de  charmants  vaude- 
villes, entre  auhcs,  Mvnsieitr  iv/  au  cercle; 
des  livres  aimisants  connue  Ici:  Avculu/es  sur 
terre  et  sur  mer,  et  d'excellentes  traductions 
de  romans  anglais  ;  mais  j'ignorais  qu'il  cul- 
tivât k  phyûque,  et  marchât  sur  les  traces 
des  Gay-Lussac  et  des  Regnault. 

André  de  Goy  m'expliqua  alors  son  idée. 
11  .ivait  imaginé  d'ajq)liq\ier  les  sonnettes 
électriques  aux  voitures  de  chemin  de  fer; 
c'est-ànlire  qu'il  lui  était  venu  à  l'esprit  un 
projet  que  les  hommes  de  l'art  avaient  déjà 
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conçu,  mais  qu'il  était  plus  fiicile  de  conce- 
voir qne  de  faire  adapter  par  les  oompar 

gnics. 

S«ulement,  comme  moa  ami  du  Goy  était 
plus  familier  vm  Uê  chmofl  de  la  littéra- 
ture qu*aTec  ceUes  de  la  wience;  comme  Q 
était  parfoitement  au  fait  des  habitudes  du 
théàtri'  il  11  Vaudeville  ou  du  Palais-Royal, 
mais  fort  olraiiper,  en  revanche,  aux  usages  dt; 
l'Académie  dos  sciences  et  de  l"administraliuu 
des  chemins  de  fer,  il  avait  commis  une  im- 
prudence énorme. 

n  avait  eût  brereter  son  idée.  Il  s'était  bit 
délivrer  un  brevet  d'invention  pour  l'emploi 
des  sonneries  électriques  dans  les  voitures  de 
chemins  do  fer.  Or,  cette  ;ij)i)lication  pure  et 
simplud'une  donnée  sciealilique,  tombée  dans 
le  domaine  public,  ne  pouvait  que  difficile» 
ment  être  mise  sous  la  sauvegarde  d'un 
brevet  d'invention.  Aussi  le  brevet  du 
pauvre  de  Guy  n'était-il  guère  plus  sérieux 
que  le  billet  de  Ninon  de  Lenclos  à  La 
Châtre. 

Malheureusement,  ce  billet  de  La  Cbâtre, 
ce  brevet  d'invention,  avait  coûté  fort  cher  à 
monamit 

Pienonne  n'i^ore  que,  dans  notre  bon 
pays  de  France,  tout  inventeur,  comme  Ta  dit 
le  spirituel  Joh.trd,  est  mis  à  l'amende  de 
100  fraucs  par  au.  En  d'autres  termes,  tout 
le  monde  sait  qu'un  brevet  d'invention  se 
délivre,  cbei  nous,  moyennant  une  redevance 
annueUede  100  francs,  payée  à  l'État  par  l'in- 
venteur. A  l;i  rigueur,  on  petit  supporter 
cette  amende  annuelle  de  cent  francs,  bien 
qu'en  général,  uu  iuvenlcur  n'invente  que 
parce  qu'il  n'a  pas  cent  francs  dans  sa  poche. 
Mais  la  chose  devient  plus  grave  lorsqu'on  veut 
prendre  un  brevet,  non  eaRrance  seulement, 
mais  dans  tous  les  pays  étrangers,  en  .\ngle- 
tene,  en  Allemagne,  en  Italie,  aux  États- 
Unis,  etc.  L'amende  s  eleve  alors  a  un  taux 
exorbitant  :  il  faut  verser  aux  chancelleries 
de  ces  divers  pays,  près  de  14,000  irancs. 

C'était  là  l'imprudence  que  mon  ami 


avait  commise,  dans  son  ignorance  des 
choses  de  la  science  et  de  l'industrie.  Non- 
seulement  il  avait  pris  un  brevet  en  France, 
mais  il  avait  conuneucc  à  en  prendre  à  l'é- 
tranger, eu  échange  d'espèces  sonnantes. 

Voilà  «  l'idée  superbe  »  qui  devait  fidre  la 
fortune  d'André  de  Goy! 

J'essayai  de  l'arrêter  sur  cette  pente  daB> 
gereusc.  Je  m'efforçai  de  lui  [aire  compren- 
dre que  les  corupagnies  de  chemins  de  fer,  ni 
en  France,  ni  au  dehors,  ne  consentiraient 
jamus  à  acheter  son  brevet.  Plein  de  cou- 
Jlanee,  il  me  quitta,  pour  courir  an  minis- 
tère des  travaux  publics  et  dans  tous  les 
bureaux  de  cheiuiiis  de  fer. 

Le  Ministre  des  tra\aux  publics  et  les  ad- 
ministrateurs des  chemins  de  fer  ne  durent 
pas  foire  un  brillant  accueil  au  litlétateor 
dépaysé. 

Je  ne  revis  André  de  Goy  que  trois  ans 

après. 

Je  le  rencontrai  par  hasard,  dans  l'avenue 
des  Champs-Élysés,  au  coin  de  la  rue  de 
Cbaillol.  Il  avait  borribienMnt  vimili.  Les 
lignes  de  son  visage  étaient  tirées,  et  ses 
mains  agitées  d'un  tremblement  conti- 
nuel. En  proie  à  une  maladie  nerveuse ,  il 
était  entré  dans  une  maison  de  santé  de 
Chaillot. 

Quand,  après  lui  avoir  demandé  des  nou- 
vriles  de  sa  santé,  je  lui  demandai  des  nmi- 
vellcs  de  son  afhtoe  des  smmeries  électri- 
ques, il  me  serra  la  main  avec  force,  et  me 

quitta  sans  rien  dire. 

Six  mois  après,  je  recevais  une  lettre  de 
faire  part,  m'annunçant  la  mort  de  mon  ami. 
André  de  Goy,  le  littérateur  charmant,  l'é- 
ru^t  aimable  et  de  bon  goût,  était  mort  d'une 
idée  de  physique  avortée. 

Cette  idée,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
était  des  plus  simples  ;  elle  se  présentait  pour 
ainsi  dire  d'elle-même  à  res|)rit.  La  seule 
difficulté  était  de  la  faire  adopter  par  les  com- 
pagnies de  chemins  de  1er. 

Les  compagnies  objectaient  qu'en  mettant 
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sous  la  iiiaiit  du  puMic,  lo  niuyen  di*  fairi;  ar-        Ia'  lunjînifiqnr  travail  qui  lut  cvt'futi^  par 


rètcr  le  train  à  la  volonté  des  voyageui-s, 
oem-ct  abuflenient  fréquemment  d'une  telle 
ftcilité;  qu'ik  donneraient  le  «gnal  d'arrêt 

pour  mille  causes  futiles,  pour  des  craintes 
chimcriqiios  ou  de  simples  caprices.  Ces  ar- 
rris  multipliés,  vi  sans  motifs,  en  apportml 
un  trouble  imprévu  à  la  marciie  di  s  trains, 
constitueraient,  disaient  les  compagnie»,  un 
danger  pins  réel  que  celui  que  Ton  -voulait 
éviter. 

Ou  a  Ii(  un  usement  trouvé  le  moyen  dé 

coni  ilici-  li  >  lieux  difficnlti's. 

ihi  a  placi',  dans  chaipu'  voiture,  luw  son-  , 
nette  aboutisssiuit,  grâce  ù  un  iil  oleclrique, 
à  la  cabine  où  se  tient  le  conducteur  du  train. 
Quand  le  voyageur  tire  Tanneau,  la  sonnette 
retentit  dans  la  cabine.  En  môme  temps,  une 
palette,  peinte  en  blanc,  se  dresse  sur  le  côte 
de  la  voiture  dans  la({uellc  l'appel  a  eu  lieu,  et 
signale  très-distinctement  celte  voiture  au 
conducteur.  Le  boulon  de  la  sonnette  est 
placé  du»  une  ouverture  pratiquée  dans  la 
cloison  qui  séparedeuxcompartimefils,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  194  qui  représente  la 
sonnette  ff  nlnrme  et  la  position  des  palettes, 
après  que  le  voyageur  a  sonné. 

Établi  ea4866  dans  les  voitures  du  chemin 
de  fer  du  Nord,  et  du  cbemin  de  Cette  à 
Bordeaux,  ce  système  d'appel  ne  tardera  pes, 
sans  doute ,  à  être  adopté  sur  noe  autres 
lignes. 

IS'ous  disions  plus  haut,  que  les  accidents 
sur  les  chemins  de  fer  sont,  relativement,  inti- 
nimentrarei,  et  que  si  Tton  compare  les  dan- 
gers auxquels  on  se  trouve  exposé  sur  un 

chemin  de  fer,  avec  ceux  que  présentent  tous 
les  autres  moyens  de  communication,  tels  que 
voitures,  dili^auices,  bateaux  à  vapeur,  etc., 
la  scGuritc  se  trouve  dans  l'emploi  de  la  voie 
ferrée,  et  le  danger  dans  les  iiutres  systèmes. 
La  statistique  qui  a  été  dressée  avec  grand 
soin,enAngIeterre,enA]Iemagne  et  en  Fra  me. 
des  accidents  survenus  sur  les  voies  ferrées, 
donne  à  cette  assertion  un  appui  irrccusablo. 


la  commission  d'enquèle,  instituée  par  ordre 
du  ministre  des  travaux  publics,  et  publié  en 
1888,  sous  la  direction  de  M.  Proeper  Tour- 
neux,  a  fourni  des  résultats  positifs,  qu'il 
nous  suffira  de  rapporter,  pour  trancher  cette 

question. 

Les  comptes  généraux  de  l'administration 
de  la  justice  en  France,  en  donnant  le  nombre 
des  individus  tués  ou  écrasés  par  des  voi- 
tures, charrettes  et  chevaux,  de  l'année  1840 
à  Tannée  1883,  portaient  ce  chiffto  à 
10,321  personnes  en  quatorze  ans,  c'est- 
à-dire, eu  pn  u.uil  '.V.\  niilliotisd'babitantsponr 
la  France,  1  iudi>idu  tué  sur  47,489  voya- 
geurs. 

On  possède  aussi  le  relevé  des  aeddents 

arrives  pendant  dix  ans,  aux  voitures  des  Mes- 
s.-igeries  impériales  et  des  Messageries  géné- 
rales de  France. 

Depuis  l'aniu-e  1846  jusqu'à  l'année  185.'>, 
aveç  3,679,866  places  occupées,  on  a  compté 
li  personnes  tuées  et  124  Uessées,  dans  les 
Messageries  impériales.  Dans  les  Me$Hlgme$ 
générales,  avec  3,429,410  places  occupées, 
on  a  compté  9  personnes tuéeset  1 14 blessées. 
Si  1  on  eut  pu  se  procurer  des  relevés  sem- 
blables pour  les  diligences  de  second  et  de 
troisième  ordre,  qui  dans  le  service  des 
petites  localités  sont  de  beaucoup  les  plus 
nombreuses,  nul  doute  qu'on  n'eût  con- 
staté un  nombre  d'accidents  bien  supé- 
rieur. 

Mais  pour  nous  en  tenir  aux  accidents 
constatés  dans  le  service  des  diligences 
les  mieux  servies  de  France,  les  Jfesso^ 
ries  in^ériales  et  générales,  disons  que  la 
moyenne  résultant  des  chillres  précédents, 
donne  : 

Four  les  Messageries  impériales  :  l  mort 
sur  324,533  voyageurs,  1  blessé  sur  29,676 
voyageurs. 

Pour  les  Mestageries  générales  :  1  mort  sur 
381 ,045  voyageurs,  i  bièssésur  30,082  voy»- 
geurs. 
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Fig.  IM.  —  Suiineth!  (l'alarme  df!i  voilures  du  chemin  de  fer  du  Nord. 


l'n  réunissant  la  circulation  des  deux  en- 
treprises, on  a  un  chiffre  de  20  morts  et  de 
238  blessés  sur  7,109,276  voyageurs,  c'est-à- 
dire  : 

I  mort  sur  3a5,4S3  voyageurs. 

1  blesse  sur  29,871  — 

Voyons  maintenant  le  nombre  des  acci- 
dents constatés  sur  les  chemins  de  fer. 

De  l'année  183o  à  l'année  1850,  sur 
224,343,769  vuya<2;eurs  tran8[K)rlés ,  on  a 
constate  que,  par  le  fait  de  l'exploitation, 
il  avait  péri  IH  voyageurs,  et  que  402 
avaient  été  blessés.  (On  comprend  dans  ce 
chiffre  les  accidents  de  Fampoux  et  de  la 
rive  gauche  de  Versailles.)  Ce  qui  conduit 
à  ce  résultat  pour  les  voyageurs  en  chemin 
de  fer  : 

i  mort  sur  2,021,133  voyageurs. 
1  blessé  sur  :j«8,07l  — 
Nous  avons  dit  que,  pour  les  voyages  en  di- 
ligence, le  rapport  était  de  : 
1  blessé  sur  29,871  voyageurs. 
I  mori  sur  33"»,4*J3       —  • 
D'où  il  résulte  que  l'on  a  18  fois  plus  de 


rliances  d'être  blessé  et  îî  fois  plus  de  chance* 
d'être  tué  en  se  confiant  à  la  meilleure  des 
diligences  fran^-aiscs ,  (|ue  si  l'on  montfi 
dans  l'un  quelconque  de  nos  chemins  de 
fer. 

Il  est  donc  de  toute  évidence  que,  dans  nos 
moyens  de  transport  actuels,  les  dangers  sont 
dans  l'usage  de  voitures  traînées  par  des  che- 
vaux, et  que  la  véritable  sécurité  nous  est 
garantie  par  les  voies  ferrées. 

Une  remarque  importante  à  faire  sur  les 
résultats  statistiques  qui  viennent  d'être  rap- 
portés, et  qui  établissent  qu'il  n'y  a  en  France 
qu'un  voyagcurdo  blessé  surplusdc2  millions 
de  personnes  transportées,  c'eslquecettc  stalis- 
tiiiuc  comprend  les  accidents  de  Versailles  et 
de  Fampoux.  Ce  sont  ces  deux  accidents  qui 
élèvent  de  beaucoup  le  chiffre  de  la  morta- 
lité. En  effet,  64  voyageurs  ont  été  tués  dans 
ces  deux  accidents,  ce  qui  charge  considéra- 
blement le  chiffre  de  cette  mortalité.  Si  cette 
statistique  partait  d'tuie  époque  postérieure 
h  ces  deux  funestes  événements,  ce  rapport 
serait  réduit  de  plus  de  moitié,  et  l'on  trou- 
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veiait  à  peine  1  voyageur  mort  sur  6  millions 
de  Toyagears. 

î.i'<  résultais  fonst;it('>s  à  ri-traiiecr,  dqtas- 
Si'iil  iiiL-ino  ce  dcniii  T  rliinrc.  On  a  truuvi> 
cil  Belgique, que,  daus  ua  eipacc  de  qualurzo 
aoi,  il  n'y  a  eu  qu'un  voyageur  tué  sur 
8,861,804  Toyageurs  tranapcnrlés,  et  un  wul 
blessé  sur  près  de  3  idUions  de  Toya- 
geurs ! 

Eli  F^ruspe,  les  résultats  sont  plus  rassii- 
rants  encore.  Là  on  n'a  compté,  par  un  rc- 
leTé  embrassant  quatre  années  dcxploilation, 
que  1  Toyagenr  tué  sur  21  millions  de  voya- 
geurs et  1  blessé  sur  plus  de  3  millions 
de  voyage  II  i-s. 

Dans  la  riraiMlo-Hrctatrup ,  d'aprt's  des 
relevés  qui  n-niontcut  à  I8i0,  on  a  reconnu 
1  voyageur  tué  sur  ;>,2^G,290  voyageurs  et 
1  blessé  sur  330,948  voyageurs. 

Si,  en  France,  les  résultats  paraissent 
moins  satisfaisants  qu'i\  l'étranger,  cela  tient 
à  ce  que  la  période  considérée  embrasse, 
coiniiie  nous  l  avons  dit,  deux  accidents  qui 
ont  entraîné  un  nombre  considérable  de  vic- 
times. Mais  quand  on  fait  abstraction  de  ces 
deux  événements,  on  constatera  pour  la  France 
un  nombre  d'acddents  tout  aussi  insignifiant 
que  ceux  de  l'étranger. 

I^e  bureau  de  statistique  des  chemins  de 
fer,  au  Ministère  des  travaux  publics,  a  publié 
le  relevé  des  accidents  des  chemins  de  fer  iir- 
rivéspendantles  douae  nuns  de  Tannée  1868. 
Sur  71  millions  de  voyageurs  qui  ont  circulé 
pendant  cet  intervalle,  sur  nos  chemins  de 
fer,  on  a  compté  seulement  u  voyageurs  tués, 
en  d'autres  termes,  1  voya^'cur  tué  sur  envi- 
ron lu  niilliousde  voyageurs.  Les  mêmes  ru- 
levés  <mt  &U  veeonnaltoe  que  sur  9  millions 
de  voyageurs,  un  seul  a  été  blessé. 

Il  faut  ajouter  que,  par  les  précautions 
minutieuses  qui  sont  prises,  et  par  suite  des 
améliùiafions  qui  sont  apportées  à  la  surveil- 
lance de  la  voie,  ces  accidents  finiront  par 
devenir  presque  entièrement  nuls. 

^ous  ajouterons  un  dernier  trait  à  ce  ta- 


bleau rassurant.  Des  renseignements  qui  ont 

été  (  n))iriuiniqués  àM.  Perdonnet,et  qui  sont 
rapportés  dans  son  Traita  des  chemins  de 
fci\  il  résulte  que  chnqite  joui\  ."  personnes 
périssent  dans  les  rues  de  Paris,  par  suite 
d'accidents  de  voiture.  C'est  juste  le  chiffre 
de  morts  par  acddents  survenues  âans  un 
intervaUt  dt  10  aiw,  sur  le  chemin  de  for  de 
l'Est. 

Ce  dernier  chiffre  est,  il  nous  semble,  d'une 
éloquence  sans  égale. 

L'insignifiance  des  accidents  qui  peuvent 
arriver  sur  les  chemins  de  fer,  le  peu  de 
dangers  qu'il  faut  redouter  de  leur  usage, 
sont  démontrés  jusqu'à  l'éndence  par  les  ré- 
sultats que  nous  venons  d'invoquer.  D'oi'i 
vient  donc  que  le  préjugé  contraire  rècne 
dans  toute  sa  force,  et  que  l'on  ait  tout 
l'air  d'avancer  unparadoie,  quand  on  affirme 
queleschancesd'accidentssontinfinimentplus 
nombreuses  en  voiture  ou  en  diligence,quesur 
un  ch«nin  de  ferf  C'est  que  la  presse  pério- 
dique, sans  mauvaise  intention  d'ailleurs, 
tend  (•oii^tiiiiiinciit  a  cntrctcnii-  ces  pri'ven- 
tious  fâcheuses,  ^ju'ua  i»aleau  a  vapeur  vole 
en  édats,  —  qu'une  diligence  vienne  1  verser 
dans  un  ravin,  tuant  ou  blessant  une  partie 
de  sa  cargaison  ; — que  les  voilures  demeurent 
dos  jours  entiers  enfouies  sous  le?  neipos,  ou 
arn"  tt'essurdesroutcsini|)r.iticables, — (| ne  des 
charrellos,  conduites  sans  précaution,  écrasent 
les  passants  ; — on  trouve  cela  tout  naturel,  on 
n'y  fait  aucune  attention,  parce  qu'on  en  a 
l'habitude,  et  c'est  à  peine  si  le  journal  de  la 
localité  inscrit  le  fait  dans  seS  obscures  co- 
lonnes. Mais  (ju'un  convoi  vienne  à  dérailler 
sur  le  cheiuiii  de  fer  de  Lyon,  et  à  faite  une 
véritable  hécatombe  nocturne,  une  capilotade 
de  boBuft,  tous  les  journaux  s'empresseront 
de  composer  de  cet  événement,  un  récit  dra- 
matique, qui  fera  rapidement  le  tour  du 
monde,  }:r:ice  aux  cent  bouchcs  de  la  presse 

de  tous  les  pays. 

.Malgré  les  défectuosités  qui  sout  inhérentes 
à  tonte  œuvre  humaine,  le  chemin  de  fer  est 
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évidemment  le  phu  sûr  de  tous  nos  moyens  de 

transport.  Il  est,  dans  tous  le»  pays,  l'objet  de 
1  étude  d'ingénieurs  cmincnts,  qui  s  a|i|ili- 
quent  sans  cess*'  à  l'anK-liorer.  rhaoun  de 
nous  est  donc  iiilcrossé  à  voir  dis|t;iraitre  les 
derniers  préjugés  que  la  routine  ou  l'igno- 
rance opposent  à  ses  progrès. 


CHAPITRE  XI 

LNCUNM-NIENTS    DES     CUEMINS    PE    FEH.   —  STSltHB» 

NOcvBâOX  mnNÊt»  toum  mnuciti  lu  chluins  df. 

KKK  ACTL-EU.  —  Ut  STSrfeat  MDtnOY.  —  U  8Ii- 
rUfc  UU  HAII.  CENTHAL.  —  CHCMIN  d'eBUI  W  IJUL 

CKRTBAL  ETABLI  SLR  LES  1  ENTF--i  Uf  MONT  CENIS.  — 
U   lUXiMU.  AHTICUL^  OK  M.  AB^OUX.  —  LK  StStkUt 

M  L*An  COaPUMÉf  M  II.  raoQDBOit.  —  u  nirtHB 
(uLIQli:  KE  u.  AMMACD.  —  tinnllIIHYlNUDUQOE 
De  H.  CIlUKD. 

Si  Yoa  considère  que  nos  chemins  de  fer 

n'existent  encore  que  depuis  un  assez  petit 
nombre  d'années,  il  est  permis  de  dire  que 
cotte  invention  n'en  est  encore  qu'à  ses  débuts, 
et  que  Tavenir  lui  réserve  peut-être  des  trans- 
formations importantes.  Les  tenfatims  que 
Ton  fait  pour  améliorer  ce  mode  de  transport 
méritent  donc  de  fixer  notre  attention. 

Essapns  de  Taire  ressortir  les  incouTénients 
qui  s'att  ichcnl  encore,  malgré  tous  leurs  mé- 
rites, aux  chemins  de  fer  actuels. 

Deux  éléments  sont  à  considérer  ici  :  les 
rails  et  la  locomotive,  la  voie  ferrée  et  Tins* 
trament  de  traction. 

De  ces  deux  cléments,  l'un,  le  rûl,  parait 
avoir  atteint  son  terme  de  peiTection,  l'autre, 
lu  locomotive,  est  susceptible  de  modifications 
iniportantes. 

L'emploi  de  bandes  métalliques  desti- 
nées à  annuler  les  effets  du  firotlement  des 
roues,  représente  à  nos  yeux,  le  coté  par- 
lait de  ce  mode  de  locomotion.  Ces  hum  Mes 
barres  de  fer  couchées  sur  la  poudre  des 
ehcmins,  constituent  le  plus  avantageux  et  le 
plus  utile  des  éléments  de  ce  système.  Quant 
à  la  machine  destinée  à  traîner  les  convois 


I  sur  ces  voies  artificielles,  elle  est  susceptible 

de  plusieurs  reproches. 

On  peut  classer  sous  deux  titres,  les  incon- 
vénients qui  découlent  de  l'emphii  des  loco- 
motives: i*  défaut  de  sécurité  ;  2°  cherté  ex- 
cessive dans  le  tracé  du  chemin  et  le  service 
journalier  de  la  voie. 
Quelle  que  soit  l'efflcaeité  des  moyens  de 

I  surveillance  établis  sur  les  chemins  de  fer, 
quelle  que  soit  la  perfection  actuellement  a]>- 
portée  à  la  construction  «les  lneom(iti\es,  l'em- 
ploi de  ces  machines  expose  à  ili  verses  cliauces 
d'accidents,  que  Ton  ne  peut  prévenir  que 
dans  de  certaines  limites.  Quand  on  voit,  sur 
un  viaduc  trè»-élevé,  une  série  de  wagons 
remplis  de  voyagcui-s,  voler,  avec  la  rapidité 
d'une  flèche,  sur  des  rails  polis  comme  la 
glace,  un  ne  peut  su  défendre  d'un  sentiment 
de  terreur,  en  songeant  aux  catastrophes  que 
peut  provoquer  le  plus  bible  obstacle  ren- 
contré sur  la  voie.  Des  événements  terriUes 
ont  assez  démontré  que  tous  les  moyens  mis 
en  usage  ne  suflisent  pas  toujours  pour  écar- 
ter ces  dangers.  L'expérience  a  tristement 
établi,  qu'il  n'est  point  de  surveillance  ca- 

.pable  d'empêcher,  dans  tous  les  cas,  la  ren- 
contre et  le  choc  de  deux  convob  marchant 
en  sens  opposé.  I,' atti  rilion  lies  employés 
d'une  ligne  peut  Ttre  distraite  ou  relâchée 
un  moment,  jusqu'il  laisser  s'engloutir  dans 
le  Rhône  uu  convoi  de  marchandises,  et  quel-  ■ 
ques  jours  après,  un  convoi  de  voyageurs  dé- 
railleri  quelques  pM  du  même  abtme.  Il  est 
d'autres  catastrophes  qu'il  n'appartient  à  au- 
cune puissance  humaine  de  prévoir,  ef,  par 
conséquent,  d'empêcher.  On  ne  le  sait  que 
trop,  des  eenUiiiies  de  voyageurs  peuvent  su 
précipiter,  par  suite  d'un  déraillement,  dans 
les  marais  de  Fampoux.  Rien  ne  peut  pré- 
venir encore  la  rupture  de  l'essieu  d'une  lo- 

i  comotive,  accident  dont  révcnemcnt  du  che- 
min de  fer  de  Versailles  offrit  un  exemple  si 
déplorable. 

Le  début  de  sécurité  inhérent  i  renqdoi 
des  locomotives,  firappe  suffisamment  l'esprit. 
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Mah  les  iiuoMvéniaiite,  très-graves  encore,  l 
résuIUmtdes  (lé|H'ns<!S  (jir'exiijciii  Tclalilisse- 
ment  et  Tt'nln.'tieii  de  la  \u'u%  attii<  ut  uioius 
l'attention.  Aussi  insisterj)na-nqus  d^vanlugc^ 
suroetti|d»rài^'i^(MVid0tat^.  ^ 

Les  d^penpes  •âlkimes  qiicljié«Miterét»> 
falissemaiif  (les  cbcmins  de  fer,/eoo|iuiaîs8eiit 
deux  causes  :  i"  k;  d||  jr|u|ima  ii^"^^ 
exploitation.  \r 

D'après  les  j>fiacipes  niq^'aniqucs  sur  les- 
quels^ reposent  construction  des  locouio 
tÎTCS  et  leur  lurogreifion  sur  les  |^U%'iiest 
impossible  de  franchit,  des  pentes  dlkue 
certaine  inclinaison.  Les  locprm^tives  or- 
dinaires iH'  peuvent  faire  remonter  aux  con- 
vois, des  pentes  do  plus  de  12  milliuiètrks 
par  mètre;  pour  suruioutct:  une  rampe  plus 
forte,  on  est  obli^  d'employer  une  locomo- 
tive de  ^nfoTt.'Au  delàtle  30  miUimitups» 
unelo^XHOOlive  ordinaire,  placée  à  la  téte  d*un 
convoi,  reculerait,  au  lieu  d'avancer.  Aussi  la 
ranipe  liabituelltnicnt  admise  sur  h  :>  cher 
niins  de  fer  est-eilu  M^ulenient  de  7  niiilièuies. 

En  second  lieu,  le  mode  de  construc- 
tion adopté  pour  les  locomotives  et  les  wa- 
gons, impose  la  nécessite  de  donner  au  tracé 
de  la  voie  luie  direction  constamment  en 
ligne  droite.  Le  panillélisme  et  la  fixité  des 
essieux,  dans  la  locomotive  et  les  wagoius, 
commandent  un  tracé  entièrement  rectiligne, 
et  ce  n'est  que  par  une  dérogation  auz  prin- 
dpes  de  la  progression  et  de  l'équilibre  de 
ces  véhicules,  que  certaines  courbes  sont 
adoptées.  Ces  courbes  sont  d'ailleurs  d'un 
rayon  tellement  étendu,  qu  elles  présentent, 
sous  ]»  rapport  pratique,  autant  d'incon- 
vénients que  d'avantages. 

(l'est  cette  double  obligation  de  maintenir 
la  ligne  des  rails  sur  un  niveau  toujours  sen- 
siblement hori/ontil,  et  d'adopter  utie  direc- 
tiou  rectiligne,  qui  entraîne  tant  de  dépenses 
dans  l'exécation  de  nos  routes  ferrées.  C'est 
pour  cela  que  l'ingénienr  chargé  d'exécuter  te 
tracé  d'un  chemin  de  fer, est  contraint  d'aller 
droit  devant  lui,  élevant  par  des  remblais  les 


I  niveaux  des  terrains  trop  abaissés,  fran- 
cliissa|il  les  vallées  sur  d(;  longs  viaducs,  se 
frayant  un  pasiwipc  à  travers  les  montagnfe?, 
b«nilever:>aat  le  sol  autour  de  lui,s'ccarlant  des 
«points  qu'il  aimerait  à  traverser,  traversant 
cénx  qu'il  voudrait,  énter,  changeant.bsdtéa 
en  déserts  elfcs'déscrts  en  lieux  habités. 
Cette  inflexibilité  aveugte  imposée  à  la  di- 
'.  reetinn  de  noslignes,est  la  cause  principale  des 
iilcpensi^is  excessives  tju  eutraine  leur  exécu- 
tion j  c'ostausei  le  point prufondément vicieux, 
nous  dirions  presque  le  cMé  barbure^  des 
chemins  de  fer  actuels.  Ces  mqntagn«.per- 
cées  à  jour,  ces  vallées  comblées,  ces  longs 
viaducs  joignant  le  sdiuniet  des  collines,  ces 
lleuvesCi'auchis  sur  un  point  forcé,  ces  étangs 
ou  ces  marais  traversés  sur  des  digues  éle- 
jée%  &  grands  ffais,  ces  longs  txiyols  souter- 
rains, "ces  sombres  tunnels  paucourant  des 
lieues  entières,  et  où  le  voyagj^r,  enfoui  dans 
les  entrailles  de  la  terre,  est  privé  du  spec- 
tacle de  la  nature  et  du  ciel,  tout  cela  rap- 
pelle singulièrement  les  débuts  grossiers  de 
l'art  humain.  Lorsque  les  génmtions  fu- 
tures viendront  un  joarcoolwn|derlcsdcbris 
et  les  vestiges  abandonnés  de  ces  travaux 
immenses,  il  est  à  croire  qu'elles  concevront 
quelque  dédain  de  ces  merveilles  dont  nous 
nous  montrons  si  fiers  ! 

L'emploi  des  locomotives  introduit  dans 
l'exécntiondescheminsde  fer,uneantresonroe 
de  dépenses  importantes.  L'énorme  poids  de 
la  locomotive  et  de  son  tender,  oblige  do  faire 
usiiLTc  de  rails  très-lourds,  et  d'établir  des 
fondations  d'une  grande  solidité.  C'est  pour 
rénster  au  poids  d'une  machine  pesant  à  elte 
seule  vingt  tonnes  au  moins  (20,000  kilo- 
grammes), que  l'on  est  contraint  d'employer 
ces  larges  rails,  qui  entrent  pour  une  si 
!  gnmde  part  dans  les  frais  d'établissement  du 
chemin. 

Le  poids  excesnf.  de  la  locoraotive  offre 
un  sec^ond  inconvénient,  c'est  qu'il  fait 
perdre  la  plus  grande  partie  de  la  puissance 
développée  par  la  vapeur.  Dans  un  convoi 
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CwWii.  Grrtxl  I  I  >,  imp. 


Tmt,  iNtil    O»,  MM. 


Kig.       —  Cbeniiii  iki  fer  à  rail  central,  établi  «ii  |H66,  »ur  le  Monl-Ccnis. 


ordinaire,  un  quart  de  la  force  motrice  est 
employée  ù  traîner  la  locomotive  et  son 
teiider.  Cette  perte,  déjà  si  considérable, 
s'accroît  encore  quand  le  convoi  remonte 
une  pente  ;  et  dans  ce  cas,  la  moitié  de  la 
puissance  de  la  vapeur  est  uniquement  em- 
ployée à  traîner  la  macliine,  et  se  trouve 
ainsi  dépensée  sans  utilité  pour  le  service. 

L'exploitition  quotidienne  des  chemins  de 
fer,  entraîne  une  dernière  part  de  déjwnses 
très-onéreuses  :  nous  voulons  parler  des  frais 
de  traction  et  de  combustible.  Sur  le  raiiway 

T.  I. 


de  Liverpool  à  .Manchester,  la  dépense  an- 
nuelle pour  la  locomotive  et  le  charbon  se 
trouve  portée,  d'après  un  compte  rendu  de 
l'administration,  à  environ  1,500,000  francs 
pour  un  transport  de  121,872  kilogrammes 
par  jour.  Sur  celui  du  Great- Western,  la  dé- 
pense du  coke  représente  à  elle  seule  25,250 
francs  par  semaine  (i). 

(1)  La  coiisiJcrutlon  des  dépentes  qui  te  lient  à  l'emploi 
de»  lc»conioUv<>s  oITre  assez  de  gravité  pour  avoir  autorisé 
quelques  ing«fnieurs  A  conclure  que  les  locomotives  ne 
sont  d'un  usage  avantageux,  que  sur  les  lignes  d'une 
gr.inde  étendue.  Sur  les  chemins  de  fer  d'un  petit  par- 

Al 
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Fi'uppcs  de  l'évidence  et  de  la  gravite  de 
ces  bits,  animés  da  désir  de  perfectiomier  nne 
imrentimi  qui  rend  à  la  société  de  si  éminents 
SOtices,  un  grand  nombre  d'ingônieurs  et 
de  savants  se  sont  appliqués,  depuis  plusieurs 
années,  à  la  recherche  de  moyens  nouveaux 
susceptibles  tic  réaliser  avec  plus  de  sécurité 
et  d'économie,  les  transports  sur  nos  routes 
ferrées.  De  ces  travaux  est  sortie  tonte  nne 
série  de  systones  destinés,  dans  la  pensée  de 
leurs  auteurs,  à  remplacer  les  moyens  de 
locomotion  actuellement  en  usage. 

Nous  allons  rrijudi  ment  passer  en  revue 
ceux  qui  se  distinguent  le  plus  [)ar  leur  ori- 
ginalité. D  en  est  quelques-uns  qui  ont  été 
expérimentés  d*nne  manière  sérieuse,  et  qiii 
ont  été  reconnus  applicables,  au  moins  dans 
certains  cas,  et  dans  des  conditions  spéciales. 
D'autres  ne  paraissent  pas  susceptibles  d'em- 
ploi. Aucun,  d'ailleurs,  de  ces  systèmes  nou- 
Teanx  ne  saurait  remplacer  avec  avantage  la 
locomotiTe  et  la  Toie  fSntée,  tdUes  que  nous 
les  avons  décrites  et  qui  répondent  à  tous  les 
cas,  à  toutes  les  exigences  qu'un  long  service 
a  fait  reconnaître. 

Parmi  ces  nouveaux  systèmes,  nous  cite- 
rons cdui  du  marquis  Achille  de  Jouiïroy, 
fils  du  marquis  Claude  de  .Jouflktif,  dont 
nous  avons  raconté  les  travaux  sur  la  naviga- 
tion à  vapeur. 

Achille  de  JoufTroy,  qui  était  à  23  ans,  mé- 
canicien en  chef  du  grand  arsenal  de  Venise, 
et  qui  est  mort  en  1863,  s'était  proposé  de  | 
construire  une  machine  légère,  ayant  une 
grande  adhérence,  et  pouvant  passer  dans 
des  courbes  de  petit  rayon. 

L'inventeur  place  tout  le  mécanisme  sur  un 
train  distinct  de  celui  qui  porte  la  chaudière, 

com  II  j  nutMt  Mtoa  «n,  éaammla  à  m  tarrlr  da 
ehenox* 

OBliaillW,noiltne  tavoiis  lri>;/  [  Mijrquoi,le  nom  liechemin 
de  fer  américain,  àcea  ligne»  ferrées  qui  commencent  &  se 
répandre  en  France  poor  lea  petits  parcours,  et  sur  les- 
queia  U  traeUoaa'opèreau  mojrea  da  clirrauz.  OiMbemin 
daferdecagaoracat  dtaUi  da  Paria  *  VenaOlea.  On 
an  voit  aiiaal  qnhiiiaa-iina  dana  d'aolraa  laoatitfa  dala 
Praiwa. 


et  les  deux  trains  sont  soutenus  sur  deux 
roues  seulement.  Au  milieu  du  tnind*avant, 
se  trouve  nne  roue  motrice  de  grande  di- 
mension. Cette  roue'  de  Ceir,  munie  d'une 
jante  en  bois,  repose  sur  un  rail  strié  spécial, 
posé  au  milieu  de  la  voie.  C'est  cette  roue 
de  bois  qui  détermine  l'adhérence  sur  le  rail 
strié.  Le  tender  et  les  wagons  sont  tous 
pourvus  de  roues  /lém  sur  ressieu  ;  ils  sont 
reliés  entre  eux  par  des  arUculations.  Les 
rails,  pourvus  d'un  rebord,  sont  en  fonte. 

Ce  système  n'a  point  reçu  d'application 
sur  une  grande  échelle,  de  sorte  qu'il  est  im- 
possible de  l'apprécier  en  dernier  ressort.  Ses 
dispositions  ayant  paru  vicieuses  à  nos  ingé- 
nieurs, il  Ait  abandonné,  après  quelques  es-, 
sais.  L'adhérenee  oblenuo  par  une  roue  de 
bois,  ne  parut  pas  un  moyen  sérieux. 

M.  le  baron  Séguier,  s'il  n'est  pas  l'inven- 
teur du  rail  central^  a,  du  moins,  beaucoup 
contribnéàappelerrattention  sur  ce  système, 
d'abord  en  le  perfedionnant,  de  manière  à 

l'appliquer,  non-seulement  sur  les  pentes, 
mais  encore  sur  les  routes  de  niveau,  ensuite 
en  plaidant  sa  cause,  à  ditt'érentes  reprises, 
devant  l'Académie  des  sciences,  avec  la  verve 
et  l'originalité  qui  distinguent  cet  honorable 
savant. 

Le  système  du  rail  médian^  ou  central  y  con- 
siste à  placer  entre  les  deux  rails  ordinaires 
de  la  voie,  une  troisième  bande  de  fer,  portée 
à  un  niveau  un  peu  plus  élevé.  Ce  troisième 
rail  est  destiné  à  fournir  Tadhérence  néces- 
saire À  la  tracfiun.  Les  rails  latéraux  n*ont 
plus  dès  lort,  d'autre  fonction  que  de  snppor* 
ter  les  ■napons. 

Contre  le  rail  médian  viennent  presser 
deux  petites  roues,  tantôt  horizontales,  Luitùt 
obliques  ou  moyennement  indinées.  Ces 
roues,  ou  gal^^  poussées  par  la  vapeur, 
pressent  avec  force  le  rail,  et  déterminent 
ra<lhérence  nécessaire  à  la  propression.  11  est 
dès  lors  inutile  de  donner  à  la  loconiotive  cet 
énorme  poids,  qui  est  le  vice  fondamental  du 
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système  actuel  de  nos  chemins  de  fer  ;  car  ce 
poids  excessif  de  la  locomotive  exige  une  soli- 
dité extraordinaire  daas  les  constructions  de  la 
voie,  et  condnit  à  oe  rimltal,  anti-éooiiomi- 
qne  «1  anti-mdeaBiqiie,  de  donner  au  moteur 
le  quart,  et  quelquelbis  h  moitié,  du  poids 
qu'il  doit  entraîner. 

Il  parait  que  dès  l'année  iH'.W,  ce  système 
était  breveté  en  Angleterre,  au  nom  de 
MM.  Ericsson,  l'inventeur  de  la  macUne  à  air 
chaud,  et  ^gnole,  l'ingénieur  anglais  k  qui 
Ton  doit  l'invention  du  rail  qui  porte  son  nom. 

En  1840,  un  autre  brevet  fut  accordé,  pour 
la  m^me  application,  à  un  autre  ingénieur 
anglais,  M.  Piukus. 

Au  mois  de  décembre  1843,  M.  le  baron 
Séguier  entretint,  pour  la  première  fois, 
notre  Académie  des  sciences,  du  système  du 
rail  emtraiy  qu'il  ne  voulait  point  restreindre 
ail \  fort^^s  pentes,  mais  qu'il  proposait  d'éten- 
dre aux  grandes  lignes  ordinaires,  même  dans 
le  cas  des  grandes  vitesses. 

M.  S^ier  fit  Itfevettfoesystèneen  1840, 
et  il  est  revenu  asses  souvent,  depuis  cette 
époque,  sur  cette  invention  devant  TAcadé- 
mie  des  sciences. 

M.  le  baron  Séjçuior  a  raccinté,  dans  une 
communication  faite  à  l'Acacloniie  des  scien- 
ces, le  26  mars  1866,  que  l'empereur  Napo- 
léon  III,  qui  s'intéresse  particulièrement  à  ce 
sjfstème,  caractérisa  «i  par  une  comparaison 
juste  et  spirituelle  »  les  chemins  de  fer  actuels 
comparésà  la  méthode  du  rail  central. 

«  Permettet-moi,  dit  M.  le  baron  Sëgaier,  duu  n 
eommonication  récente  h  l'Académie,  dn  répéter 
d«08  cette  eaceiote,  une  comparaiton  Juste  et  api- 
riluéUci,  tombée  dans  notre  (mille  d'une  bouclie  au- 
Snsle: 

'  •  Les  eonvob  rar  les  dmnins  de  fer,  noiu  disaii- 
dle  dans  un  langage  figuré,  ressemblent  au  défilé 
d'un  troupeau  de  moutona  précédé  d'uo  éléphant  ; 
or,  pour  Taire  passer  Téléphanl,  il  bot  une  loUdité 
de  voie  qui  serait  inutile  si  un  i-imple  bélier  mar- 
chait en  télo.  L'ewicu  moteur  de  la  locomotive 
porta  environ  18  tonnet,  les  OMteux  des  wagons  qui 

la  suivent  11"  support  (Mil  que  le  tiers  do  ctll^-  cliargi'  : 
k  pawagc  de  la  locomotive  exige  donc  seul  un  «icluiu-  | 


tillon  de  rail  plut  fort  que  celoi  nécewaire  à  U  cir- 
culatioa  des  vagona,  et  Ions  lea  tnvaiu  d'art  de  la 
voie  doivent  latbihin  an  paanga  de  réldphaatt  • 

11  parait  que  M.  le  baron  Séguier  répondit 
à  FE^pereur  : 

«Siret  il  ne  fiiudrait  pas  même  un  hélier 
en  tète  du  troupeau  ;  U  suffirait  d*une  mo- 
deste brebis.  » 

Cette  modeste  brebis,  c'est  une  machine  à 
vapeur  serrant  les  petites  roues  motrices 
contre  le  rail  médian. 

Dans  ht  même  commnnicatïon  bite  à  FA- 
cadémie  des  sdoices,  M.  le  baron  Séguier 
met  parfaitement  en  lumière  les  avantages  de 
ce  système.  Nous  le  laisserons  donc  parler. 

■  Avec  notre  ajatème  de  Iraction  par  laminage, 

dit  M.  Séguier,  nos  roues  motrice»  liorizontales  étant 
serrées  contre  le  rail  intermédiaire  par  la  seule  ré- 
sistance du  convoi,  le  poids  de  la  locomotive  ne  Joae 
plus  aucun  rOle  pour  l'adhérence  ;  il  peut  dès  Ion 
être  strictement  réduit  &  celui  des  organes  indispen- 
sables i  U  production  de  la  force  motrice.  C'est  ainsi 
que,  composant  notre  moteur  d'une  puissante  chau* 
diére  A  double  foyer  en  lOle  d'acier,  du  poids 
de  18  tonnes,  portée  sur  une  plate-forme  A  trois 
enleiii,  et  d'un  mécanisme  i  quatre  cjlindres  po" 
lant  it  tonnes,  destinés  t  ftdie  toomer  nos  nues 
motrices  horitontalcs,  itistalkV's  clk^-incimes  dans 
un  bSti  supporté  par  deux  essieux,  nous  anfrona 
trAs4heileBieD(à  n'impeierà  cliBean  des  cinq  entent 
soutenant  sur  les  rails  la  masse  totale  de  3o  tonnes 
de  notre  moteur  complet,  qu'une  charge  de  6  tonnes, 
c'eiMhdire  celle-là  même  qui  pèse  liabitaellenient 
sur  cbacon  des  earien  des  wagons  de  marchan* 
dises. 

«  La  séparation  sur  les  cinq  eariem  du  moleor 

rendue  possible  par  notre  systt^me,  réalise  sans  ex- 
ception, l'uniformité  du  chargement  maximum 
de  6  tonnes  ordinairement  usitée  pour  les  essieux  des 
wagons  des  chemins  de  fer^  dès  lors  l'échanlillou 
des  rails,  calculé  aujourd'hui  en  vue  du  passage 
d'essieux  moteurs  chargés  de  14  A  18  fonocs,  poof* 
rait  être  réduit  sans  inconvénient. 

■  Ce  ne  serait  pu  le  seul  avantage  offert  par  celte 
installation  séparée  da  générateur  de  vapc  ur  et  du 
mécanisme  de  traction  mt  des  rapporta  distincts  ;  ce 
genre  de  construction  permet  de  désunir  rapidement 
la  chaudière  et  le  moteur.  Il  apportera  dans  le  ma* 
tétiel  des  locomotives  une  simpliilcation  el  une  éco- 
nomie de  pins  d'une  sorte  ;  une  même  ebandière 
pourra  faire  le  service  de  trois  appareil  Ji'  tr.iLlinn. 
Détachée  d'un  mécanisme  9111  «ieal  de  roocliuuaer* 
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ayanl  besoin  de  nettoyage  et  de  vérification,  réaltc- 
lée  immédiutenaent  à  un  autre  en  parfait  état  d'en- 
tretien, la  môme  chaudière  aérait,  par  la  continuité 
de  aon  lerrice,  «ouMraite  aux  détériorations  produi- 
tes par  Jes  effets  sur  le  métal  des  variations  de  tem- 
pérature. Le  charbon  desaUnina^  saccesub  et  ce- 
lai brûlé  pendant  les  temps  d'arrêt  pour  nettoyage 

et  vérification  se  trouverait  fcniinriii?!'  ;  une  partie 
des  dépôts  qui  se  forment  principalement  au  moment 
êa  rahoidissement  da  liqalde  aérait  ainal  évitée.  Le 

capital  ronsacri?  A  l'ai  qtiisidon  des  locomotives  et  à 
Isnr  eulrclieu  serait  considérablement  diminué. 

«  L'adhérence  de  noa  rooM  naolriees  horiaonMea, 
puisf'c  dans  la  spiile  r^sislnnrp  dn  convoi,  permet 
aux  essieux  moteurs  de  tourner  constamment  sans  1 
un  minintum  de  pression,  pnr  conséquent  avec  la 
moindre  force  perdue  dans  les  rrf>llcment8  d'axe. 
Notre  système  Jouit  seul  de  ce  t  avantage.  Il  en  est 
tout  autrement  des  essieux  motenit  été  loeotBOtives 
actuelles;  ceux-ci  tournent  toujours  sous  un  maxi- 
mum  de  frottement,  puisqu'ils  supportent  inces- 
samment la  partie  du  poids  de  la  locomotive  qui  leur 
est  afleclée  pour  l'adhérence  des  roues  aur  les  rails, 
aoit  que  la  locomotive  chemine  sente,  soit  qu'elle 
traîne  nn  lourd  convoi!  Par  iiolrc  disimsitif,  em- 
prunté à  la  pince  du  banc  i  étirer,  les  choses  se 
passent  anirement  ;  la  rédatanee  do  convoi  étant  la 
cause  unique  du  serrnpt^  de  nns  roues  motrices 
contre  le  rail  intermédiaire,  elles  tournent  sous  un 
ftotteroeot  d'aie  minimom,  puisque  l'elbrt  de  np- 
procliemcnf  reste  constamment  en  équation  avec  la 
résistance  même  des  wagons  traînés  qui  le  produit. 
TiM»  le*  pvogria  da  l'art  de  la  construction  peuvent, 
par  un  tel  sysit'^me,  étia  utilisés  au  pnSl  de  la  légè- 
reté du  moteur. 

«  La  locomotive,  avant  de  rien  remorquer,  doit  so 
transporter  elle-même;  aussi  notre  intelligence 
aoulTre  vivement  lorsque  nous  voyons  les  fortes  ram- 
pes admises  dans  les  tracés  nouveaux  frandbis  par  le 
seul  poids  de  lourde*  madlime,  dont  la  plus  grande 
partie  de  la  puiaaance  eat  abeorbée  par  leur  propre 
ascension. 

«  Meaaieura,  les  conditions  économiqyea  d'établiaae» 
■Mut  «t  d'exploiiatioo  dea  chemina  de  fer  dn  trot- 

dèOM  réseau  exigent  évidemment  des  innovations 
capitales.  Le  mode  de  traction  actuel,  par  le  fait 
aeal  dn  peids  des  loeemettrea,  doit  Mr«  remplacé  ; 
il  entraîne  trop  de  frais  dans  l'f^lablissernent  et  l'en- 
tretien de  ta  voie;  il  amoindrit  les  profits  de  la 
Indien  par  le  tnoaport  da  poids  norls  Inp  eooai- 
dérabka(l).  • 

Il  y  a  dans  lo  mécanisme  adopte  par  M.  le 
baron  de  Séguicr,  une  disposition  très-ration- 
nelle. C'est  que  l'adhérence  est  toujours  pro- 

(1)  Complet  rtaim»  4t  FAtBHmk  étt  <dsiMit,aëaiMe  da  | 
n  nwrs  isss.  I 


purlioiuiullc  ù  la  résistance  ;  en  d'autres 
termes,  que  l'adhérence  des  roues  coativ  le 
nil  central,  knn  de  rester  oonslaDte,  comme 
c'est  le  cas  da  noe  chemins  de  fer  actuels, 

s'accroît  ou  diminue,  selon  tpie  le  poids  à 
tiattK  r,  c'est-à-dire  le  coDTOi,  est  plus  ou 
moins  considrrahle. 

Ce  résultai  s'obtient  par  l'emploi  du  levier 
dit/knseu/ors.  Les  roues  qui  pressent  le  nil 
médian,  Kmt  fixées  à  Textrimité  d'une  sorte 
dédouble  pince^quiressonihlcà  une  tenaille, 
avec  SCS  deux  longues  brani  hes  et  les  petites 
branelies  de  sa  m.ielioire.  Les  lon^rnes  bran- 
ches de  la  tenaille  étant  liées  au  convoi,  plus 
le  conTm  est  lourd,  plus  les  roues  motrices 
attachées  à  la  mâchoire  doivent  mordre  avec 
force  sur  le  rail,  et  accroître  radhcrence. 

Ainsi,  plus  la  résistance  ù  lu  traet ion  s'ac- 
croît, plus  s'accroît  aussi  l'adhérence. 

Une  autre  disposition  qui  parait  é^Mlenieut 
devoir  être  avantageuse  daus  la  pritlijue, 
c'est  la  séparation  que  ftit  H.  S^ier,  de  la 
chaudière  à  vapeur  et  du  mécanisme.  La 
chaudière  et  le  système  moteur,  sont  portés, 
chacun,  sur  un  wagon  différent. 

Toutes  ces  particularités  donnent  au  sys- 
tème de  M.  Séguier  une  excellente  physio- 
nomie. Malheureosement  il  n'a  pas  encore 
obtenu  la  sanction  de  la  pratique.  Nous  avons 
vu,  dans  le  cabinet  de  l'honorable  académi'- 
cîen,  un  modèle  en  bois,  de  \\  mètres  <le  long, 
du  châssis  du  wagon  porteur  de  la  pince, 
ou  levier  funiculaire.  D'après  ce  qu'a  bien 
voulu  nous  dite  M.  Séguier,  un  ingénieur 
émlnent,  H.  Duméry,  s'occaperait^depuis  plu- 
sieurs années,  de  construire  une  locomotive 
ileï^tinée  à  mettre  en  évidence  tous  les  bons 
résultats  promis. 

Voilà  tout  ce  que  nous  pouvons  oommuni*. 
quer  à  nos  lecteurs  sur  ce  chapitre. 

Ce  qui  nous  firappe  dans  les  idées  de  M.  le 
baron  Séguier,  e'est  <|u'il  prétend  appliquer 
le  système  <iu  rail  médian  à  toute  ligne  de 
chemin  de  fer,  non-seulement  |tour  remonter 
et  descendre  les  pente»,  mais  pour  courir  sur 
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Fig.        —  Locomotive  de  M.  Fcll  pour  le  chemin  de  fer  à  rail  cenlrol. 


les  rnils  de  niveau.  Sun  opinion  s* écarte,  en 
cela,  de  celle  de  la  plupart  des  ingénieurs, 
qui,  tout  en  reconnaissant  l'incontestable  uti- 
lité du  système  du  rail  central  pour  remonter 
les  pentes,  limitent  son  usage  à  ce  cas  particu- 
lier, et  le  déclarent  fort  inférieur,  pour  les 
cas  ordinaires,  à  la  locomotive  actuelle. 

C'est  ainsi  qu'a  raisonné  un  ingénieur  an- 
glais, M.  Fell,  et  c'est  en  conséquence  de  ce 
raisonnement  qu'il  a  procédé. 

Selon  M.  Fcll,  les  machines  à  adhérence 
centrale,  ne  sont  a]>plicablcs  que  |>our  les  cas 
de  fortes  rampes,  et  pour  les  petites  vitesses. 
Dans  ces  conditions,  elles  permettent  de  déve- 
lopper un  effort  considérable  de  traction,  avec 
un  moteur  d'un  faible  poids.  M.  Fell  a  donc 
combiné  et  exécuté  une  locomotive,  destinée 
à  réaliser  l'application  pratique  du  système 
du  rail  médian,  dans  les  conditions  que  nous 
venons  d'énoncer,  c'est-à-dire  pour  remonter 
les  rampes. 

Vers  la  fin  de  l'année  1863,  la  locomotive 
de  .M.  Fell  fut  essayée  dans  le  Derbyshire,  sur 


le  chemin  de  Cromforl  à  Iligh-Peak,  lequel 
dessert  une  partie  de  ce  district  houiller  près 
de  la  station  de  Whaley-Bridgc. 

Un  plan  incliné  de  72  millimètres  par  mètre, 
de  1 46  mètresde  longueur, partdecette  station, 
et  est  desservi  par  des  câbles,  que  commande 
une  machine  fixe.  M.  Fell  obtint  l'autorisation 
d'y  établir  ses  trois  rails,  et  de  prolonger  cette 
voie  sur  un  coteau  voisin,  dont  la  longueur 
est  de  137  mètres,  dont  l'inclinaison  varie  de 
76  à  100  millimètres,  et  qui  présente  quatre 
courbes  d'un  rayon  de  SO  mètres  seulement. 

Le  troisième  rail  de  cette  voie  fut  posé  à 
plat,  à  20  centimètres  au-dessus  du  niveau 
des  deux  rails  ordinaires.  Il  éUiit  du  même 
modèle  que  ceux  de  la  voie  courante.  La  lo- 
comotive était  une  machine-tender,  pesant, 
vide,  14  tonnes,  et  16  tonnes  et  demie,  ap- 
provisionnée. La  surface  de  chauffe  totale, 
était  de  42  mètres. 

Cette  machine  que  l'on  voit  représentée 
ci-dessus,  se  compose,  en  réalité,  comme  mé- 
canisme, de  deux  machines  distinctes,  ayant 
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chacune  sa  chaudière  à  vajieur,  ses  cylindres 
ut  son  régulateur.  L'une  a^pt  par  l'adhérence 
naturelle  que  produit  le  poids  de  la  locomo- 
tive sur  les  rails  latéraux  ;  l'autre,  par  l'ad- 
hérence supplônicnlaire  obtenue  par  la  pres- 
sion des  roues  horizontales  contre  le  rail 
central.  La  première  est  à  deux  cylindres  ex- 
térieurs et  à  quatre  roues  couplées  d'un  dia- 
mètre de  O^.GO.  La  seconde,  également  à  deux 
cylindres  disposés  entre  les  roues,  parallèle- 
ment à  la  chaudière,  agit  sur  quatre  roues 
horizontales,  du  diamètre  de  0",40,  que  des 
ressorts  à  boudin  poussent  contre  le  rail  cen- 
tral. Des  boites  à  sable  permettent  d  augmen- 
ter l'adhérence  sur  les  rails. 

Chaque  Avagon  est  muni  en  son  milieu  et 
sous  les  châssis,  de  quatre  galets  directeurs, 
destinés  ù  agir  également  sur  le  rail  central 
et  à  empêcher,  dans  les  courbes,  les  bourrelets 
des  roues  de  frotter  contre  les  rails  exté- 
rieurs. 

Les  ligures  197  et  198  mettent  en  évidence 
le  mode  d'action  ut  la  disposition  des  roues 
qui  viennent  agir  contre  le  rail  médian. 


rtg.  197.  —  CoujM)  d«  la  voie  <lu  chemin  de  fer  du  Mont- 
Ccuis,  vue  de<  rails. 


La  figure  197  donne  une  coupe  de  la  voie  et 
montre  la  situation  du  rail  médian  b,  serré 
entre  les  deux  roues  a,  fl,  qui  déterminent 
l'adhérence  et  la  progression. 

La  figure  198  est  une  coupe  horizontale  des 
quatre  roues  du  rail  médian  et  du  méca- 
nisme pressant  les  roues  contre  ce  rail,  pr  est 
line  tige  mue  par  le  piston  de  la  machine  à 
vapeur,  qdq  le  rail  médian,  a,  a  les  roues. 
Les  ressorts  en  spirale  A,  b,  6,  6,  serres  par 
le  sonunier  y,  «pu-  le  mécanicien  peut  mettre 


en  mouvement  du  tablier  de  la  machine,  pres- 
sent les  roues  a,  a,  a,  a  contre  le  rail  central. 

Dans  les  expériences  auxquelles  &  assiste 
un  ingénieur  français,  M.  Desbrière,  cette 
machine  remonta  facilement  le  plan  incliné, 
en  remorquant  quatre  wagons  du  poids  de 
sept  tonnes.  Le  train  parcourut  ensuite  le 
palier,  et  s'arrêta  au  pied  du  coteau  où  la 
pente  dépasse  80  millimètres.  On  supprima 
les  wagons,  et  la  machine  fut  lancée  seule  sur 
la  rampe,  en  faisant  agir  le  mécanisme  ex- 
térieur seulement.  La  locomotive  ne  put 
s'élever  que  de  quelques  mètres.  Alors  on 
débrida  le  mécanisme  intérieur,  et  aussi- 
tôt, elle  remonta  la  rampe,  avec  une  vitesse  do 
20  kilomètres  à  l'heure.  Attelée  à  un  ou 
deux  wagons,  elle  marcha  encore  avec  une 
vitesse  de  16  kilomètres;  avec  quatre  wagons 
dont  le  poids  joint  à  celui  de  la  locomotive 
elle-même  s'élevait  à  44  tonnes,  la  vitesse 
fut  réduite  à  8  kilomètres.  La  tension  exercée 
sur  chaque  roue  était  de  2  tonnes,  la  pression 
de  la  vapeur  de  8  atmosphères  eiïectives. 


Fig.  t08.  —  Roues  horiiontales  et  rail  central  de  la 
locomotirc  du  Uoiit-Ceols. 


Ces  résultats  parurent  tellement  satisfai- 
sants, quoique  la  locomotive  ne  fût  encore 
qu'une  machine  d'essai,  susceptible  de  per- 
fectionnement, qu'il  fut  décidé  que  les  expé- 
riences seraient  répétées  sur  la  route  du 
Mont-Cenis,  c'est-à-dire  dans  le  massif  des 
montagnes  qui  sépare  la  Traucc  de  l'Italie. 
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Les  g(>u\crnempnts  d«  France  et  d'Ilalie 
ne  tardèrent  pas  à  accorder  l'autorisatiou  ué- 
oenaire  à  oette  gnnde  azpérience. 

Le  icwao  det  ehemins  de  ffer  qui  rdirat 
la  France  à  l'Italie,  présente  une  interrup- 
tion de  77  kilomètres,  entre  Saint-Michel 
en  F'rance,  et  Siise  en  Piémont.  Les  dilijjrcn- 
ces  mettant  lû  à  12  heures  à  faire  ce  trajet, 
sur  une  route  de  10  mMrn  de  largeur,  qui 
otÊie  vm  pente  moyenne  de  77  miUimèfres, 
et  qui  commence  du  côté  de  la  France,  à  la 
hauteur  de  Lans-le-Bourg.  Mais,  outre  l'in- 
convénient de  l  interruption  de»  voies  fer- 
rées, le  passage  de  la  montagne  devient,  dans 
rhhrar  et  au  enmmenflenient  du  printemps, 
evtrèmenent  diflicik,  à  cause  det  neiges 
et  de  la  glace  qui  s*accnmu]ent  sur  la  route. 
Les  avalanches  ajoutent  encore  aux  dan- 
gers du  passaiîc.  On  est  alors  forcé  de  rem- 
placer les  diligences  par  des  traineaux,  nom 
pompeux  qui  signiâe  seulement  diligences 
sans  roues»  traînées  sur  la  neige  par  âm  che- 
vaux. La  durée  du  passage  de  la  montagne  est 
alors  livrée  à  tous  les  hasards  des  érénemenls 
et  du  temps. 

Au  mois  de  mars  18G5,  nous  avons  passé 
le  Mont-Cenis,  pour  revenir  d'Italie  en 
France.  L'énorme  accumulation  des  neiges, 
le  Toyage  bit  en  pleine  nuit,  sur  le  bite  de 
précipices  épouvantable;;,  l'insouciance  des 
postillons  commis  à  la  direction  des  pré- 
tendus traîneaux,  tout  cela  a  mis  sous  nos 
yeux  avec  une  triste  éloquence,  les  dangt;rs 
du  passage  deceUe  montagne  à  l'époque  des 
neiges,  et  la  nécessité  de  supprimer,  au  plus 
vite,  sur  les  sommets  alpestres  ce  mode  de 
transport  périlleux  et  arriéré. 

C'est  pour  éviter  ce  passape,  que  l'on  est 
en  train,  comme  nous  l'avons  dit,  de  creuser 
le  fameux  tunnel  du  Hont-Cenis,  ou  pour 
mieux  dire  du  mont  Tabnr,  dont  nous  avons 
pailé  dans  un  chapitre  précédent.  Hais  ce 
tunnel  ne  sera  probablement  pas  terminé 
■Tant  l'année  1872  environ. 

Dans  ces  circonstances,  on  a  pensé  à  de- 


vancer l'ouvertuiT  tiu  tmmel  des  Alpes,  par 
rétablissement  d'une  voie  ferrée,  sur  les 
flancs  mêmes  du  Mont-Cenis,  et  d'y  essayer 
le^sysltaie  du  mil  central. 

MM.  Brassey  et  Fe)!,  au  nomd*uaeo(Hnpa- 
gnie  anglaise,  ont  propose  aux  pouvernrnT'n^s 
français  et  italien,  de  construire  un  ciit  iiiiu 
de  fer  à  rail  central,  entre  Saint-Michel  et 
Suse,  en  attendant  l'achèvement  de  Tim- 
mense  souterrain  du  chemin  de  fer.  Os  ne 
demandaient,  d'ailleurs,  aucune  subvention, 
car  la  compagnie  qui  se  charge  do  la  construc- 
tion de  cette  route,  compte  en  tirer  des  béiiti- 
lices  suffisants,  pendant  le  temps  que  prendra 
encora  le  percement  des  Alpes;  peut-être 
même  après  l'ouverture  du  tunnel,  ear  beau- 
coup de  voyagMin  préféreront  le  voyage  en 
))lein  air,  à  la  traversée  du  sombre  et  long 
corridor  percé  dans  la  masse  de  la  montagne. 

IVous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que 
les  locomotives  ordinaires  n'auraient  jamais 
pu  gravir  ces  pentes,  qui  attngnent  quelque- 
f<MS  80  millimètres  et  plus,  ni  tourner  dans 
sesfortes  courbures.  La  locomotion  au  moyen 
du  rail  central,  s'appliquait  donc  admirable- 
ment dans  ce  cas. 

La  ligne  d'essai,  qui  a  été  construite  de 
1864  à  ISftB,  cet  située  entre  Lans-le-Bonrg 
et  le  sommet  du  Mont-Cenis.  Elle  commence 
à  la  hauteur  do  1022  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  se  termine  à  une  éléva- 
tion de  1773  mètres,  ce  qui  fait  une  diffé- 
rence de  niveau  do  151  mètres,  pour  une 
longueur  d'environ  S  kilMnètres,  ou,  comme 
on  dit,  de  78  millièmes.  La  voie  tourne 
en  angle  aigu,  et  réunit  les  deux  zig-zags 
de  la  rampe,  par  une  courl)e  de  iO  mètres  de 
rayon  seulement.  Excepté  en  ce  point,  la  voie 
ferrée  est  placée  sur  lu  côté  extérieur  de  la 
grande  ro^,  occupant  de  3  à  4  mètres  de  m- 
hrgeiir,  éi  laissant  au  moins  6  mètres  Ubrss, 
pour  la  drculalion  des  voitures,  charrettes  et 
diligences,  ce  qui  est  parfaitement  suffisant 
pour  le  trafic  actuel.  Km  oulrc,  la  clôture  du 
chemin  de  fer  s'interposant  entre  lu  route  libre 
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et  le  précipice,  assure  une  sécurité  jtlus 
l^rande  aux  diligences  qui  font  le  trajet.  Les 
ehevaux  et  les  mulets  s'halûtnent  rapide- 
ment en  passage  des  tnias.  On  peut  dire, 
da  mmns  que,  pendant  six  mois  de  circula- 
lion,  aucun  accident  ne  s'est  encore  produit. 
D'ailleurs  le  mouvement  ne  peut  que  dimi- 
nuer sur  la  ruutu  ordinaire  après  Touverture 
du  nouveau  chemin  de  fer.  Il  est  donc  à  pré- 
voir que  la  laideur  de  la  route  libre  sera 
plus  que  suffisante. 

Comme  on  a  choisi  pour  cette  liuMie  d'essai, 
le  point  le  plus  difficile  de  la  route  du  Mont- 
Cenis,  les  résultats  seront  tout  à  fait  con- 
cluants pour  revenir  du  nouveau  système. 

La  voie  a  été  épronrée  en  ce  qui  concerne 
les  mauvais  temps,  les  neiges  et  les  tour^ 
mentes  atmosphériques. 

Contre  toute  attente,  l'adhérence  des 
roues  s'est  trouvée  meilleure  en  hiver  qu'en 
été.  Quand  la  neige  a  été  enleYéo  des  rails, 
elle  les  a  nettoyés,  elle  les  laisieseesetpar- 
fiûtement  propres,  tandis  que  pendant  Usai- 
son  d'été  la  poussière  et  rburâidîté  les  ren- 
dent gras. 

La  pente  moyenne  de  la  lij-'iie  entière,  de 
Siùut-Michel  à  Suse,  n'est  que  d'environ 
40  millièmes;  la  pente  maximum  est  de 
83  millièmes.  On  se  propose  d'appliquer 
le  rail  central  partout  où  la  pente  dépasse 
la  moyenne  de  10  millièims.  Sur  les  2 
kilomètres  de  la  ligne  d  essai,  il  y  a  8.'i0  mè- 
tres eu  courbe,  dont  lu  moitié  à  rayons  in- 
ISrieuit  à  86  mètres;  mais  sur  la  ligne  en- 
tière, la  proportion  des  parties  courbes  son 
beaucoup  moindre. 

Les  neiges  qui  obstruent  la  route  pendant 
l'hiver,  ont  forcé  de  couvrir  une  partie  de 
la  voie  :  environ  12  ou  15  kilomètres.  Sur 
une  longueur  de  5  kilomètres,  on  s'est  con- 
tenté d'une  couverture  en  bms,  parce  que 
la  neige  n'y  atteint  ordinairement  qu'une 
épaisseur  peu  considénUe.  Sur  7  bilonè- 
tres,  on  construira  des  coiivertures  en  bois 
et  eu  fer.  Entin  les  trois  derniers  kilomètres, 


qui  sont  exposés  aux  avalanches,  seront  abri- 
tés par  de  fortes  voûtes,  en  maçonnerie. 

La  dépense  de  déblaiement  de  la  route 
actuelle,  est  de  li,000  francs  par  an,  elle  est 
de  32,000  francs  pour  la  route  du  Saint-Go- 
thard.  Ce  chiffre  d'entretien  donne  une  idée  de 
la  quantité  de  neige  qui,  chaque  hiver,  tombe 
.sur  ces  abrupts  sommets.  Mais,  grâce  aux 
couvertures  établies  dans  lesendroits  dilBâles, 
la  neige  gteen  très-peu  le  senrâce  de  la  voie 
ferrée.  Les  locomotives  pourront,  d'ailleurs, 
pousser  elles-mêmes,  le  cas  échéant,  des 
charrues  à  neige. 

Pendant  l'été  de  iâ6â,  deux  locomotives 
du  systfane  de  M.  Fell  fiirent  osayées  sur  b 
ligne  du  Mont-Cenis.  L'une  était  ceUe  qui 
avait  été  employée  à  Whaley-Bridge,  fantre 
une  machine  perfectionnée,  du  même  pmds 
que  la  première,  et  dans  laquelle  les  mé- 
canismes qui  agissent  sur  les  roues  verti- 
cales et  sur  les  roues  liorisontales,  sont  so- 
Udaires,  ce  qui  nmplifle  beaucoup  le  jeu  des 
organes. 

Avec  la  première  machine  le  capitaine 
Tyler  constata  qu'on  remontait  facilement 
la  ligne  de  2  kilomètres,  en  8  minutes,  avec 
un  train  composé  de  trois  wagons,  d'un  poids 
total  de  16  tonnes.  La  vitesse  moyenne  qui 
résulte  de  cas  essais  est  de  13  kilomètres  k 
rheure,  au  lieu  de  12  kilomètres,  vitesse 
maximum  prévue  dans  le  projet  d'établisse- 
mcnt  de  cette  voie. 

Avec  la  seconde  machine,  on  atteignit  une 
vitesse  de  11  kilomètres,  en  remorquant  un 
trainde  cinqtvagons,  pesant,  aveela  machine, 
42  tonnes,  et  on  dépassa  14  kilomètres  à 
l'heure,  en  réduisant  le  train  à  3  wagons 
(poids  totiil  33  tonnes}.  A  la  descente,  grâce 
aux  freins  employés,  la  vitesse  ne  dépassa 
pas  10  kilomètres. 

Ces  expériences  sufBsaioit  pour  démontrer 
Teicellence  du  sysitoe  de  M.  Fell,  et  la  pos- 
âlnlité  d'adopter  pour  les  lignes  de  monta- 
gnes, des  pentes  de  60  à  80  millièmes. 

Sur  le  rapport  d'une  commission  spéciale 
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instituée  per  le  gouvernement  firançais,  la 

concession  du  chemin  de  fer  du  Mont-Ceni« 
fut  accordée  à  MM.  Brassey,  Fellet  C",  pai 
décret  du  i  novembre  ISGîî. 

Le  G  juillet  1866,  une  expérience  solen- 
nelle a  eu  lien  sur  k  partie  tenninée  de  k 
route  ferrée  du  Hoit^Geiûs,  en  présence  du 
Hinistro  des  travaux  publics  de  France,  qu'ac- 
compapnaient  le  directeur  général  M.  de 
Franqueville  et  plusieurs  intréniours.  Ln 
partie  déjà  achevée,  du  chemin  de  fer  à 
rampes  tournantes  établie  sar  ce  point,  le 
long  àe  k  route  carrossable,  Ait  parcourue 
par  ub  conroi  composé  de  pinsienrsvoililjras, 
avec  une  vitesse  de  18  kilomètres  à  l'heure 
à  la  montée,  et  de  \  ."I  kilomètres  ù  la  des- 
cente. La  pente  atteint  jusqu'à  8,."0  pour  100, 
et  certaines  courbes  n'ont  jms  plus  de  40  mè- 
tres de  rayon.     -  - 

Les  travaux  sur  k  versant  italien  doivent 
être  achevés  en  novembre  1866.  On  peut 
donc  espérer  voir  l'Italie  et  la  France  bientôt 
reliées  l'une  à  l'autre  par  une  voie  ferrée 
non  interrompue. 

Le  système  dn  rail  eentral,  a*il  se  généra- 
lise sur  les  parties  des  chemins  de  fer.  qui 
pi^sentent  de  fortes  rampes,  eoaelitnem  un 

T.  I. 


progrès  notable  :  1*  parce  qu'on  n*aura  plus 
besoin  de  tranchées  et  de  remblais  aussi  coû- 
teux que  ceux  qu'on  a  été  obligé  d'exécuter 
jusqu'ici  pour  aplanir  les  routes;  2°  parce 
([ue  les  fortes  rampes  permettant  de  réduire 
à  moitié  k  dévekppement  des  Ugnes,  en  évi- 
tant les  grands  détours  destinée  à  adoucir 
les  pentes,  il  en  résultera  une  économie  con* 
sidérable  dans  les  frais  de  conslniction,  d'en- 
tretien et  d'exploitition  de  ces  lignes.  Kii  di- 
mimuut  de  moitié,  d'une  part,  la  longueur 
du  diemin,  et  d'autre  part,  k  vitasN  des  le- 
comolives,  on  fera  k  tajel  toi^urs  dans  k 
même  tMnps;  seulement,  la  charge  utik  des 
trains  sera  considérablement  augmentée. 

Parmi  les  avantages  du  s\!<lèiue  du  rail 
central,  nous  devons  encore  mentionner  les 
garanties  de  sécurité  qui  résultent  de  rem- 
ploi du  troisième  rail.  Ce  rail  ne  sert  pas 
seulement  à  augmenter  Fadhérence  de  k 
machine  ,  et  par  conséquent,  sa  puissance 
de  traction  ;  il  joue,  en  même  temps,  le  rôle 
d'un  frein  des  plus  énergiques,  pour  modérer 
la  vitesse,  ou  pour  arréte'r,  à  k  descente,  les 
véhicules  qui  se  seraient  dékebés.  Enfin, 
per  kanoyen  des  galets  borisonkuz  que  por* 
tent  les  wagons,  et  qui  s*appliquent  ausri 
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contre  le  nul  central,  celui-ci  guide,  en  quel- 
que sorte,  le  Intîn  et  l'empêche  de  di  raillor. 
On  peut  dire,  sansexapémtion,  qwn  Ifs  parties 
les  moins  dangereuses  du  cliemin  de  fer  du 
MuaM!]enis,  seront  celles  où  les  furies  pentes 
nécetiiteront  Fuiage  dn  nôl  «mtnl^  Cette 
conndéraUon  pourrait  même  eonsâller  rem- 
ploi du  tni^me  système  sur  les  pentes  infé- 
rieures h  40  millièmes,  a6n  d'y  augmen- 
ter la  sécurité ,  surtout  au  passage  des 
courbes. 

M.  Desbrière,  dans  le  savant  mémoire 
auquel  nous  avons  emprunté  la  plupart 
des  in^cations  qui  précèdent  (1),  a  dé- 
montre par  des  calculs  rigoureux,  que 
l'application  du  rail  central  au  cas  d'une 
exploitation  par  trains  de  100  tonnes  (charge 
maximum  qui  suffirait  dans  la  plupart  des 
cas)  n*oflrre  aucune  difBculté  sérieuse.  Mais 
.  il  ne  fiut  pas  oublier  que  le  rail  central  doit 
toujours  être  considéré  comme  un  mo^fen  de 
locomotion  exceptionnel,  appelé  à  remplacer 
le  système  ordinaire  dans  les  cas  où  celui-ci 
cesse  d'être  applicable,  et  incapable  de  lut- 
ter arec  lui  sur  les  grandes  lignes  à  pentes 
faibles. 

Le  troisième  système  nouveau  méritant 
une  mention  spéciale,  est  celui  des  iraimar- 
tiaiiés  de  M.  Arnoux,  qui  fonctionne  sur  le 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Sceaux  et  à  Orsay, 
et  qui  a  pour  effet  de  donner  une  mobilité 
remarquable  à  tout  un  convoi. 

Lcstrains  de  devant  de  la  locomotive  etdes 
valons,  sont  rendus  mobiles,  de  manière  à 
permettre  au  c(»nvoi  de  tourner  dans  les 
cottriies  les  plus  petites,  de  suirre  toutes  les 
•  sinuositée  de  la  route  la  plus  inflédûe. 

Les  figures  199  et  200  feront  comprendre 
le  mécanisme  du  système  de  M.  Arnoux. 

La  première  représente  le  châssis  d'un 
wagon,  vu  à  plat. 

{l'I  ÈI'til'-<  sur  !a  lo'yimoiicin  nu  mnyen  du  mil  central, 
par  M.  Utibrtère  (extrait  de«  mémoire*  de  la  Société  des 
iDStelran  ctvib),  in-S«.  Fsito,  ISSS. 


On  voit  que  le  wagon  se  compose  de  deux 

trains.  Le  premier  est  mobile  autour  d'une 
cheville  ouvrière,  le  second  est  fixe. 

Examinons  d'abord  le  train  antérieur,  ou 
le  train  mobile. 

A,  est  la  cheville  ouvrière,  autour  delsr 
quelle  pivote  ravinMFain.  Un  disque  BB, 
maintenu  par  des  barres  de  soutènement,  qui 
aident  à  sa  flexion,  tourne  autour  de  la  che- 
ville ouvrière,  et  enlraîne  l'essieu  DU  des 
roues  du  wagon.  La  barre  C,  est  le  timon  de 
la  voiture. 

Le  train  postérieur,  muni  de  deux  autres 
roues  D,  D,  posant  sur  le  rail,  comme  les 

roues  antérieures,  est  pourvu  de  quatre 
petites  roui's,  ou  galets,  K,  fixées  autour 
d'un  disque  de  bois  GUI.  Ces  roues  oblicpies, 
au  moment  où  le  train  antérieur  vient  ù  tour- 
ner, pressent  contre  l'intérieur  du  rail,  et 
empêchent  le  déraillement.  Le  déraillement 
ne  manquerait  pas,  en  effet,  de  se  produire, 
au  moment  où  Tavant-train  vient  à  tourner, 
si  une  puissance  contraire  ne  ramenait  dans 
la  direction  normale  les  roues  de  derrière, 
qui  tendent,  soit  à  franchir  le  rail,  soit  à 
monter  par-dessus. 


FIf .  MS.  —  DItpottitM  dM  mm  «Uqnat. 


La  figura  200  est  destinée  à  montrer  à 
partie  disposition  des  roues,  ou  galets,  obli- 
ques, contre  l'intérieur  du  rail  :  0,  L),  sont  les 
roues  du  \va;:^on,  E,  E  les  roues  obliques, 
1  la  projection  du  disque  GUI,  qui  porte  ces 
roues  obliques. 

Ce  mécanisme  donne  un  résultat  irrépro- 
chable pour  les  convois  qui  ne  dépassent  pas 
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un  certain  poids; mus  il  ne  peut  s'appliquer 
pour  lus  trains  pesamment  charges,  et  tel  est 
le  défaut  qui  a  empêché  le  systt  me  M.  Ar- 
noux  de  se  généraliser  sur  les  ligues  récem- 
ment construites. 

Il  nous  reste  •  déerii»  un  jpetit  nombre  de 
systèmes  qui  différent  eiientieUement  des 

précédents  par  les  forces  mises  en  jeu 
pour  obtenir  la  locomotion,  et  par  les  disposi- 
tions résultant  de  l'emploi  de  ces  forces. 

Nous  parlerons  d'abord  du  système  des 
maehiniw  fiies.  Id,  les  locomothres  sont  sup- 
primées, et  la  traction  s*opère  au  moyen  de 
cordes  ou  de  câbles,  tirés  par  une'ou  plusieurs 
machines  à  vapeur  fixes,  établies  au  point  de 
départ  ou  sur  le  trajet  de  route. 

Le  plus  remarquable  de  ees  systèmes  est 
celui  qu'a  imaginé  récemment,  M.  Agudb, 
ingénieur  et  député  italien.  Il  a  pour  résul- 
tat de  f;iirn  disparaître  les  inconvénients  très- 
nombreux  attachés  jusqu'ici  an  système  des 
plans  inclinés  sur  lesquels  la  traction  s'opère 
par  une  machine  fixe  agissant  sur  un  cftble. 

Dans  le  système  de  M.  Agudîo,  le  couToi 
est  pousse  par  un  chariot  placé  à  sa  queue,  et 
qui  porte  deux  tambours  à  gorge,  sur  Usiiuels 
passe  deux  fois,  un  r/lhlt^  de  touaijc  fixe.  Le 
mouvemeut  de  rotation  est  luiprimc  à  ces 
tambours,  par  un  eflble  sans  fin,  qui  s'enroule 
sur  deux  couples  de  poulies,  fixées  sur  le  cha- 
riot à  côté  des  tambours,  de  manière  à  entraî- 
ner ceux-ci  dans  leur  mouvement.  Deux  ma- 
chines à  vapeur,  installées  à  la  station  infé- 
rieure et  à  la  station  supérieure,  tirent  les 
deux  brins  du  câble  moteur  en  deux  sens 
opposés. 

Le  système  Agndio  permet  d*adopter  sur 

de  grandes  longueurs,  de  fortes  rampes  etdes 
courbes  de  petits  rayons,  tout  en  offrant  une 
grande  sécurité.  Des  expériences  faites  en 
présence  d'hommes  compétents,  ont  prouvé 
qu'il  foncfionnait  sans  difficulté  ;  aussi  08141 
question  de  Tqipliqtter  au  passage  du  Sim* 
pion,  qui  a  déjà  donné  lieu  à  tant  de  projets. 


Sur  le  nouveau  chemin  de  fer  brésilien  de 
Santés  à  Jundiahy,  où  il  s'agissait  de  franchir 
\a.  Serra  (!o-Mar,  avec  des  rampes  de  tO  centi- 
mètres par  mètre  (la  différence  du  niveau 
pour  fi  kilomètres,  est  de  fiOO  mètres),  on 
emploie  une  machine  fixe  pounrue  d'un  câble 
de  fil  de  fer,  de  3  centimètres  de  diamètre, 
qui  s'enroule  sur  une  grande  roue  horizon- 
tale et  s'attache,  par  un  bout  au  train  des- 
cendant, et  par  l'autre  au  train  montant,  ce 
qui  est  le  principe  ordinaire  des  plans  au- 
temotetm,  La  montée  entière  a  été  divisée 
en  cinq  étapes,  dont  chacune  a  près  de  2  kilo- 
mètres de  longueur.  Chacun  de  ces  trou* 
çons  se  termine  par  une  plati'-forme  où  se 
trouve  une  machine  à  vapeur  lixe  pou>aut 
remorquer  50  tonnes  avec  une  vitesse  de 
16  kilomètres  àl'lieure. 

Cette  voie,  qui  a  néeesdté  d'immenses  ou* 
mges  d'art,  a  été  inaugurée  en  juillet  1S64. 

Un  autre  systi  iiK;  de  machine  lixe  ,  mais 
dont  les  avantages  suut  problématiques,  est 
celui  des  lœemotmei  à  air  comprimé. 

H.  Andnud,  homme  d'un  eqirit  Ingé* 
nieux,  mort  en  1863,  avaitcru pouvoir  appli- 
quer l'air  comprimé  comme  agent  moteur 
arix  voies  ferrées.  II  essaya  do  substituer 
l'air  comprimé  à  la  vapeur,  en  faisant  j>or- 
ter  le  réeerwir  d'air  par  le  tender,  et  renou- 
velant la  previsicm  de  fluide  moteur  au  moyen 
de  réservoirs  fixes  échelonnés  sur  la  voie  et 
alimentés  par  des  moteurs  naturels,  tels  que 
chutes  d'eau,  courants,  rapides,  etc. 

Le  mécanicien  Pecqueur  avait  adopté  'e 
même  principe  ;  mais  au  lieu  de  faire  po-  ier 
le  réservoir  d'airpar  le  véhicule,  il  avait  ima- 
giné de  puiser  cet  air  comprimé  dans  un  tube 
fermé,  qui  régnait  sur  toute  la  longueur  de 
la  voie.  Pour  faire  arriver  l'air  comprimé 
dans  les  boîtes  à  distribution,  la  locomotive 
portait  des  tiroirs,  ou  glissières  creuses,  eu 
communication  avec  des  tubulures  à  sou- 
pape, dont  le  grand  tuyau  hmgitudtnal  était 
muni  de  distance  en  distance. 
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Gesystëmc  était  beni«oiq»  trop  compUqué 
pour  se  prêter  à  aucun  naige  pratique. 

M.  Amlraud  est  encore  l'inventeur  du  sys- 
tème éoiiquet  qui  offre  tous  les  inconyénients 
du  système  des  machines  fiies,  et  de  pk»,  les 
débuts  qui  lui  simt  propres. 

Dans  ce  nouveau  système,  on  Stt]^riine  ia 
locomotive,  eironimprime  le  monvomont  ;inx 
voitures,  par  l'ellet  de  la  compression  et  du 
refoulement  de  l'air  dans  un  tuyuu  flexible, 
couché  au  milieu  de  la  iroie.  Un  îahe  de  enir, 
rendu  imperméable  par  plusieurs  enireloppes 
de  caoutchouc,  est  disposé  tout  le  long  de  la 
voie,  entre  les  deux  rails.  Une  voiture  placée 
sur  les  rails,  repose  sur  re  tuhe,à  l'aide  d'une  1 
large  ruuc  de  bois  dont  elle  est  munie.  (}uand 
on  Tient,  en  ouvrant  un  robinet,  à  introduire 
de  Pair  comprimé  dans  le  tube,  eelui-d,  su- 
bitement gonflé,  pousse  en  avant la^iture en 
faisant  ofGce  de  coin,  et  la  lance  sur  les  rails. 

Le  réservoir  d'air  comprimé,  qui  con- 
siste en  un  canal  enfoui  sous  le  sol,  est  établi 
sur  le  bord  de  la  voie.  Des  machines  à  vapeur, 
diqMsées  en  nombre  ctumnable,  sur  toute 
l*élendue  de  la  ligne,  servent  k  condenser  l'air 
dans  ce  réservoir  (1). 

Dans  le  système  éolique ,  on  supprime, 
avons-nous  dit ,  la  locomotive  ;  on  se  met 
par  conséquent  à  l'abri  des  inconvénients 
qu'entrahie  le  poids  consîdérablede  cet  ap- 
pareil moteur,  -et  des  d^»enses  qn*absoriie 
sonentretièn.  On  peut  tourner  sans  difitcultc 
les  courbes  du  plus  petit  rayon  ;  les  pentes  or- 
di  laircs  sont  franchies  sans  obstacle,  et  si  les 
ran.  pes  sont  trop  considérables,  rien  de  plus 

'  (I)  Bta  ratoon  di  (a  hlM«  intemtM  de  la  fbm  motrice 
Vit  réside  dans  l'air  c<'nipri!ni-,  h;  syslrmc  éolliiuo  ne 
pourfait  »t'rvir  à  tiaiimr  Ji'  luunls  i:oiivuis  composts  d'uiio  I 
M'rii!  <]i-  ^\,lj;oll5  :  une  seul.-  Miilurc  jKiurr.iit  cliaqui'  foi» 
itr«  mite  ea  marclM.  Otte  dispoaiUoii  at  unit  pu  à  la 
il|Miir  anMnTanUge.  Il  yaunltiMaUtM,  tu  «OMiMire, 
•06  atilitf  narquée  à  établir  lar  Ih  «benlm  de  Ibr,  au 
Itea  de  convola  oomposés  d'ane  domaine  de  vottares  p«r- 
tant  trois  ou  quatre  fuis  p.ir  jour,  un  relier, 
forme  (l'une  seule  voiture,  parUut  chaque  ciuq  ou  six  mi- 


simple  que  d'accroître  la  puissance  motrice  : 
il  suffît  d'augmenter  les  dimensions  du  tube 
propulseur. 

Cette  faculté  de  tourner  dans  les  courbes 
et  de  remonter  certaines  pentes,  simplifierait 
dans  une  proporfwn  eitraordinaire,  le  tracé 
des  chemins.  Ces  énormes  remblais,  ces 
nivellements  de  terrain,  ces  viaducs,  ces 
tunnels,  qui  sont  une  source  de  dépenses 
incalculables  dans  le  tracé  des  chemins  de 
fer  ordinaires,  disparaîtraient  à  la  fois  :  la 
terre,  telle  à  peu  près  que  Dieu  l'a  fiûta,  suf- 
firsit  au  modesiss  nécessités  de  ce  système. 

Malheureusement,  il  n'a  rien  de  pratique 
et  ne  pourrait  s'appliquer  à  des  lignes  éten- 
I  dues.  Tout  au  plus  donnerait-il  de  bons 
résultats  pour  des  chemins  d'un  petit  par- 
ooun,  ou.  pour  les  embranchements  des 
grandes  lignes.  Nom  avons  vu  fmctionner, 
en  1856,  dans  nn  terrain  vague  des  Champs- 
Elysées,  le  système  éolique  Ac  M.  Andraud. 
C'était  un  joli  joujou,  mais  ce  n'était  qu'un 
joujou. 

Le  $yaUm»ksiniiiiMfm^  hnaginé  et  essayé 
sur  le  chemin  de  fer  de  Dublin  à  Cork,  par 
un  ingénieur  anglais,  M.  Shuttleworth,  et  sur 

leqtiel  un  constructeur  fran^-ais,  M.  Girard, 
a  plus  tard  appelé  l'attention ,  offre  une 
grande  analogie  avec  le  système  de  M.  An- 
draud. En  elRiit,  au  lieu  d*un  tube  rempli 
d^ûr  oom^imé,  M.  Girard  emploie  un  tàlie 
plein  d'eau.  Dans  les  deux  systèmes,  le 
train  ouvn^  et  ferme  successivement,  en  pas- 
sant, des  mbiupts,  à  l'aide  desquels  on  injecte 
le  fluide  moteur  dans  un  appareil  de  loco- 
motion. 

L'apparrîl  de  locomotion,  dans  le  système 
I  Girard,  oonsîsie  en  deux  turbines  placées  sous 

1  les  -wagons,  et  qui  impriment  aux  roues  le 
motivement  de  rotation.  La  cnnihiite  d'eau, 
disposée  entre  les  rails,  sur  tout  h;  parcours 
do  la  voie,  est  alimentée  par  des  réservoii-s 
distribués  le  Imig  de  la  voie,  de  distance  en 
dislance. 
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M.  Girard  a  imaginé  réeemment  de  fûn 

porter  les  wagons  sur  des  patins  reposant  sur 
le  rail  par  deux  surfai'«^s  cannelées  sous  1 
les({uelles  on  intrQduit  de  l'eau,  destinée  à 
réduire  considérablement  le  frottement. 

Ce  lystàme  paraît  dépoumt  de  valeur  jmitip- 
que.Laqaantitéd'eau  nécessaire  pour  alimen- 
ter les  conduites,  constituerait  un  sérieux 
obstacle,  car  dans  les  temps  do  sécheresse,  ou 
pendant  les  hivers  très-rigoureux,  on  serait 
souvent  foioé  de  suspendre  le  aerrice  de  la 
voie  hydraulique.  Les  passages  au  niveau 
des  routes,  lesservices  de  gares,  etc.  seraient 
impraticables. 

L'idée  de  M.  Girard  de  réduire  la  ré- 
sistance de  frottement  par  l'inlerpositiou  de 
Teau  est  fort  peu  applicable  à  la  locomo- 
tion ;  mais  peufr<étre  rendndt-elle  des  ser- 
vices dans  la  constnidion  des  turlnnes,  pa- 
liers glissants,  volants,  hélices  de  baleau  h  \ 
vapeur,  etc.,  où  ce  moyen  servirait  à  diminuer 
le  frottement  par  les  axes. 

Le  dernier  s  jatèpue  dont  nous  noua  occu- 
perons, est  le  jyvlAne  «tmoÊpiérifut,  dans 

lequel  la  locomotive  est  supprimée.  La 

traction  s'opère  à  l'aide  de  machines  aspi- 
rantes qui  font  le  vide  dans  un  tube  de 
fonte  couche  entre  les  rails,  au  milieu  de  la 
voie,  et  dans  lequel  se  meut  le  pistou  voya- 

.  Ce  système  fut  adopté,  en  1847,  par  la  coui- 
|>agnie  du  chemin  de  fer  de  l'Oiit'sl,  pour  faire 
franchir  aux  convois,  réiiornie  rampe  qui 
a'éteud  du  huis  du  Vésiuet  à  la  ville  de  Saint- 
Gennain. 

Mais  radoption  ftite,  i  titre  d'emii,en  1847, 

du  système  atmosphérique,  par  la  Compagnie 
de  l'Ouest,  avait  été  précédée  de  plusieurs 
tentatives,  suivies  en  .Vngleterre,  avec  beau- 
coup d  ullcution,  pour  perfectionner  ce  sys- 
tème. Il  ne  sera  pas  sans  inl^t,  de  présenter 
à  nos  lecteurs  le  récit  détaillé  des  premières 
«qwriences  du  système  atmosphérique,  en 
remontant  à  son  origine. 


CHAPITRE  XIU 
j  LK  aumv  BB  m  ATmandaious.  —  onmiiii  m  m 

!        FlfcOUVEBTE. —  EMfLOt  Pf  VIDF  IHIfR  I.F.  TIHNSItiRT  l'Es 

LETTBEs. —  sm6iiei>e  h.  mkdhlhst.  —  m.  VALLAXCJS. 

'  —  mvAitt  M  m.  OM  wt  sâamA.  —  itABUtn- 

UCtT  bV  CflCHIX  m  fER  ATlIOSPfléRIQtrE  DE  KINGSTOWN 
EN  IRLANDE.  —  CBKIIIN  DE  FER  ATMOSraEMQUB  DE  PAKIS 
A  SAINT- OESHAm.  —  SON  IRiOKiB*   —  U  IHXrVBAU 

aumiK  M  m  nfnnumiOB  n  uninits  a  smnua. 

Nous  n'apprendrons  rien  à  nos  lecteurs  eu 

disant  que  la  première  idée  de  la  locomotion 
atmosphérique  appartient  à  Denis  Papin.  La 
'  machine  à  double  pompe  pneumatique,  pro- 
posée par  l'illustre  physicien  en  1687,  ren- 
ferme Fidée,  déjà  réidSsée  en  partie,  de  rem- 
ploi de  la  pression  atmosphérique  comme 
agent  moteur  (1). 

Cent  vingt  ans  après,  en  1810,  un  ingénieur 
I  danois,  M.  Medhurst,  fit  revivre  cette  idée, 
alors  presque  oubliée.  Dans  une  brochure  iu- 
titulÀ^  ^,  ffvitvidUiift^Sthodêpouriran^^  de$ 
e/jfeis  et  da  letire$  par  Cmr^  suirie,  en  iSlS, 
d'un  nMonve}  opiW!^  :  Qm^quu  adeubfH 
remarques  tendant  à  prouver  la  poisibiliti 
de  la  nouvelle  méthode^  etc.,  cet  ingénieur 
proposa  d'utiliser  la  pression  de  l'air  pour  le 
;  transport  des  lettres  et  des  marchaudises. 
IL  Medhufst  pariait  de  construire  une  sorte 
de  canal,  muni  d'une  paire  de  rails  de  fur,  sur 
lesquels  on  placerait  un  petit  chariot, ppriant 
les  lettres  et  les  paquets.  Une  machine  pneu- 
matique instaUéc  à  l'extrémité  de  ce  Cimal,  de- 
vait faire  le  vide  dans  cet  espace.  Un  piston 
jourat  Mbremiaitàrintérieur  et  dans  toute 
l'étendue  de  c^[  tujbe,  pressé  par  le  poids  de 
l'atmosphère  extérieure,  aurait  été  entraîné 
dans  rintéri<Mir  du  canal,  en  poussant  le 
cliariot  dc\aiit  lui. 

Cependant  l'ingénieur  danois  ne  put  réussir 
à  attirer  sur  ses  idées  rattention  du  public. 
Ses  brochures  restèrent  ches  le  libraire,  et  ses 
modèles  n'eurent  pas  un  visiteur. 
Bien  que  le  système  de  M.  Aledhurst  fût 

(I)  KiAi  UiimUm  siir  II  JMUitè  •aftm't  p.  41. 
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évidemment  trcs-rai»onnable ,  il  était  de- 
meuré ineiperçii.  Fn  f82i,  un  autre  inven- 
teur, M.Vallancc,  reprit  et  étendit  la  même 
idée. 

Ce  que  H.  Hedhuist  avait  imaginé  pour  les 
lettrai  et  les  piqaets,  H.  Vallanoe  rappliquait 

aux  voyageurs.  II  proposait  de  construire  un 
très-large  tube  de  fer,  susceptible  de  tenir  le 
vide,  et  occupant  toute  l'étendue  de  la  dis- 
tance à  franchir.  Dans  ce  tube  il  plaçait  des 
rails,  sur  ces  rails  des  wagons ,  et  dans  ces 
wagons  des  Toyageun.  On  attachait  les  wa- 
gons au  large  piston  qui  parcourait  ce  long 
tube.  Une  machine  pneumatique  épuisait  l'air 
du  tul)e,  et  la  pression  de  l'atmosphère  pous- 
sait à  grande  vitesse  le  piston,  ainsi  ijuc  le 
train  de  wagons  attaché  au  piston. 

M.Vallanceeiéeutasar  lanrate  deBrighton, 
les  esaais  de  cette  curieuse  invention.  11  fit 
construire  en  bois  de  sapin,  im  tunnel  pro- 
visoire, qui  n'avait  pas  moins  de  2  mètres  de 
diamètre,  et  dans  lequel  il  faisait  circuler  ses 
voitures. 

Les  halntants  de  BrighAon  aocourunmt  en 
foule  sur  les  bords  de  la  route,  pour  être  té- 
moins des  BBsaii de  l'inventeur;  mais  per- 
sonne ne  consentit  à  servir  de  si^et  à  une  ex- 
périence complète. 

Le  premier  in\culcur,  enhardi  par  les  es- 
saisde  M.  V)dlance,s'occupa  de  perfectionner 
son  premier  projet,  et  il  y  réusût,  car  c'est 
à  lui  qu'appartient  la  découverte  du  système 
des  chemins  de  fer  atmnsphériqiies. 

.M.  Mcdhurst  publia,  en  1827,  une  courte 
brochure  intitulée  :  Nouveau  système  de  trans- 
port «f  cb  vthàade  par  terre  pour  Ui  bagages 
et  le$  voyageurs.  L'ingénieur  danois  propo- 
sait deux  procédés  :  le  premier  reproduisait 
son  ancien  projet  d'un  canal  fermé  de  toutes 
parts,  mais  il  ne  l'appliquait  qu'aux  bagages. 
Le  second,  imité  de  celui  de  M.  Vallance, était 
consacré  au  transport  des  voyageui*s. 

Ce  nouveau  sy^àme  présentait  les  disposi- 
tions suivantes. 

Un  tube  de  ier  était  couché  outre  les  deux 


I  rails,  au  milieu  et  dans  toute  l'étcnrluc  de  U 
voie  d'un  chemin  de  fer  ordinaire.  Un  piston 
parcourait  toute  la  capacité  intérieure  de  ce 
tube,  et  se  trouvait  rattaché,  par  une  tige,  aux 
wagons  chargés  de  voyageurs.  Pour  livrer 
passage  à  cette  tige  de  commanleation  dans 
tout  le  trajet  du  tube,  sans  donner  accès  à 
l'air  extérieur,  M.  Medhurst  proposait  de 
placer  à  la  partie  supérieure  du  tube,  et  sur 
toute  son  étendue,  une  rainure  occupée  par 
une  couche  d'eau,  qui  devait  livrer  passage 
à  la  tige  de  oomraunicatioB  et,  se  fermer 
derriire  convoi. 

Ce  genre  de  soupape  était  inapplicable, 
puisqu'il  exigeait  une  horizontalité  parfaite 
(lu  sol.  CtqiiMidant  le  principe  était  trouvé, 
et  les  conditions  du  problème  nettement 
posées;  il  ne  restait  qn*à  les  remplir. 

Pluûeurs  ingénienn  s'occupèrent  aussitôt, 
de  créer  une  nouvelle  soupape  qui  pût  ré- 
pondre à  cet  important  et  difficile  objet, 
de  donner  passage  à  la  tige  de  communica- 
tion, et  de  refermer  aussitôt  le  tube,  de  ma^ 
nière  è  y  maintenir  le  vide.  Un  grand  nombre 
d'essais  furent  tentés  dans  cette  direction.  La 
soupape  formée  d'un  assemblage  de  cordes, 
proposée  en  1834  par  l'ingénieur  américain 
l'inku!:,  ne  remplit  (ju  imparfaitement  ces  . 
conditions.  Enûn,  en  1838,  MM.  Clegg  et 
Somuda,  constracteurs  à  Wwmwood^Scmbs, 
près  de  Londres,  trouvèrent  une  sdution  tel- 
lement satisfaisante  du  probIcme,qu'elleper- 
mit  de  transporter  dans  la'pratique  le  nouveau 
procédé  de  locomotion  de  l'in^'i-tiienr  danois. 

La  soupape  de  MM.  Clegg  et  Samuda  se 
composait  d'une  lanière  de  cuir,  disposée  à  la 
partie  supérieure  et  sur  tout  le  trajet  du  tube 
propulseur  ;  elle  servait  à  boucher  l'ouver- 
ture longitudinale  ménagée  sur  toute  reten- 
due <lu  tube.  Fixée  à  ce  tube  par  l'un  de  ses 
bords,  elle  était  soulevée  par  la  tige  qui  servait 
à  lier  le  piston  aux  wagons.  Après  le  passage  de 
cette  tige,  elle  se  refermait  par  suite  de  son 
poids,augmenté  de  celui  dedeux  lames  de  tôle 
dexiUes  fixées  sur  chacune  de  ses  feces."  Pour 
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rendre  rocclurion  pluscomplMe.le  bord  libre 
de  la  lanière  de  cuir  reposait  sur  une  entaille 

creusée  dans  la  rainure,  et  cette  entaille  ét;iit 
reniplie  elle-nit'nie  d'un  mastic  résineux. 
Après  le  passage  du  la  tige  de  communica- 
tion, une  roue  de  biHi,  adaptée  au  wagon  di- 
Ndenr,  comprimait  fortement  k  lani&re  de 
cuir  contre  sa  rainure,  et]a  replaçait  dans  la 
position  qu'elle  occn|iait  auparavant.  L;i  f;ii- 
ble  chaleur  développée  par  celte  cnnijuvssiun 
avait  pour  effet  de  i-eudrele  mastic  plus  fluide 
et  de  ftwiliter  ainsi  l'adhérence  qu'il  provo- 
quait raireh  bande  de  cuir  et  le  métal.  Dans 
l'origine,  on  avait  mdrae  ajouté  au  rouleau 
compresseur  un  fourneau  en  grillage  rempli 
de  charbons  incandescents,  qui  fluidiliaient  le 
mastic  sur  leur  passage  ;  mais  cet  engin,  assez 
ridicule,  fot  lûentôt  supprimé. 

Cet  ingénieux  système  fot  essayé  pour  la 
première  fois  en  France,  en  1838.  .MM.  Clegg 
et  Samuda  en  firent  exécnler  les  essais  à 
t>haiIlot  et  au  Havre,  sur  uu  petit  cbemiu 
de  fer  d  épreuve. 

L'invention,  alors  dans  son  enfiuice,  ût  peu 
de  bruit  et  n'éveilla  guère  que  des  critiques. 
(  hi  ne  croyait  pas  à  la  possibilité  de  maintenir 
le  vide  dans  un  tube  de  plusieurs  kilomètres, 
incessamment  ouvert  et  refermé  par  une  lige 
qui  le  parcourait  avec  une  vitesse  excessive, 
lies  hommes  pratiques  avaient  de  la  peine  à 
considérer  d'un  œil  sérieux  cet  immense  con- 
duit,  ce  mastic  fondu  et  ce  réchaud  voyageur. 
Mais  les  inventeui-sne  perdirent  pascoiiragc. 
Après  avoir  avantageusement  niodillé  la  con- 
fection de  leurs  appareils,  ils  établirent  aux 
partes  de  leurs  ateliers,  à  Wormwood-Scrubs, 
non  plus  un  modèle  de  petite  dimension,  mais 
un  véritable  chemin  de  fer  de  la  longueur  de 
près  d'un  kilomètre,  offrant  une  pente  sen- 
sible dans  une  partie  de  son  pan  om-s.  Une 
pompe  pueumatique,  mise  en  action  pur  une 
machine  à  vapeur  de  h  force  de  seixe  che- 
vaux, opérait  le  vide  dans  le  tube.  Les  wa- 
gons étaient  entraînés  avec  une  vitesse  de  dix 
à  douxe  Ueues  par  heure. 


Le  public,  qui  fUt  admis  à  prendre  place 

dans  les  voitures,  accueillit  avec  faveur  les 
essais  de  ce  curieux  système.  Ce[U'n(i,iiit  quel- 
ques honunes  de  l'art  se  montrèrent  plus  dif- 
liciles,  et  déclarèrent  que  l'invention  ne  pou- 
"vait  être  prise  au  sérieux. 

MH.  Cle^  et  Samuda  réclamèrent  vaine- 
ment contre  la  sévérité  de  cet  arrêt.  Ils  ne 
purent  réussir  à  trouver  à  Londres  le  plus 
faible  appui.  Mais  l'Irlande,  encore  à  peu 
près  dénuée  de  chemins  de  fer,  avait  intérêt 
à  accueillir  les  déeoùverles  nouvelles  :  elle 
offrit  aux  inventeurs  un  théâtre  fkvorable 
à  l'expérimentation  de  leurs  idées.  En  1840, 
.M.  Pim,  tiV'sorier  de  la  c«»m|)agiiie  du  che- 
min de  fer  de  Dublin  à  Kingstown,  sur  la 
foi  des  expériences  dont  il  avait  été  témoin, 
proposa  aux  actionnaires  de  sa  compagnie 
d'établir,  à  titré  d'essai,  le  système  atmosphé» 
rique  à  l'une  des  extrémités  du  chemin  de  Du- 
hliii,  entre  Kingstown  et  Didkey. 

l'our  encourager  cet  essai,  le  gouvernement 
anglais  accorda  aux  inventeurs  un  prêt  de 
625,000  francs,  destiné  à  lûre  taee  aux  pre- 
miers frais  da  Vminyém, 

Le  chemin  de  fer  de  Kingstown  à  Dalkey 
fut  terminé  le  19  août  1843.  On  se  mit  aussitôt 
en  devoir  de  procéder  au  premier  voyage 
d'essai.  Un  convoi  composé  de  trois  voilures 
chargées  de  plus  de  cent  personnes,  fut  placé 
i  la  téte  de  la  ligne,  et  le  vide  ayant  été  opérà 
par  les  nUM^hines,  il  foi  abandonné  à  lui- 
même. 

On  lira  peut-être  avec  intérêt  le  récit, 
donné  par  le  Murniny-AdverUser^  de  celte 
première  expérience  qui  eut  en  Angleterre 
un  grand  retentissement. 

«  Trois  voitures,  dit  ce  journul,  furent  [ilm  éos  à  la 
»tatioa  de  KingatowD.  A  la  première  étaient  attachés 
le  phlon  qui  se  meut  dans  le  tube  et  ane  mécanlqoe 
pour  modt^rer  l.'i  vid'ssc  du  train  et  &'arriîtc*r  il 
Dalkey;  une  mécauique  de  cette  sorte  fut  ausù  atta- 
chée A  la  deuxième  voilure,  qai  eonlOMtt  an  grand 
nombre  d'ouvriers;  la  li  lisitTnc  était  réservée  aux 
directeurs  et  à  leurs  anus:  en  tout,  plus  de  cent  per- 
sonnes. Tout  le  monde  était  curieux  de  savoir  leré» 
•uliat  du  premier  vofige. 
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«  Tout  ^(anl  pnM,  vers  six  heures  du  soir,  In  mn- 
chinc  à  vapeur  de  Ualkcy  mit  en  mouvement  la 
pompe  pneumatique.  Elle  niarcba  si  bien,  qu'en 
une  demi-mîniifr  le  vide  fut  (iblnnii  dans  le  liihc. 

signaux  nécessaires  rurenl  faits;  le  train  partit, 
et  quatre  minutes  aprfis  il  avait  atteint  Dalkej.  On 
ne  peut  le  faire  une  idée  de  la  Tacilité  avec  laquelle 
marche  la  machine,  m^me  au  milieu  dea  courbes  lei 
plus  roides  que  l'on  trouve  sur  cette  ligne.  I.c  train 
glisw  sur  les  rail*  preaque  moi  qu'pn  s'ea  apergoive  ; 
pointde ftoinée,pointdebnift comme damleichemini  { 

def<>r;\  vnpi'^nr.  l.rs  mrcaiiiqiii's  [•unir  ini^di'nT  le  mou- 
vement sont  suffisantes  ;  on  a  arrêté  à  Ualkcj  avec  la 
phH  gnnde  Ihdiité.  Le  Mmeee  cooiilet  de  eetle  ex- 
périence prouve  que  d(^SDrmais  la  pression  de  l'air 
atmosphérique  peut  titre  appliquée  aux  chemins  do  < 
lèr.a  I 

Les  expériences  subséquentes  ayant  c(in-  , 
(irmé  ces  premiers  faits,  le  chemin  de  fer  nt- 
moephérique  commença  son  service  public 
de  KingBtown  à  IMkey. 

Let  rfonltats  obtenus  en  Irftode  frappèrent 
beauooup  l'attention.  L'Angleterre  et  la 
France  s'en  éruuretit  jiarliculii'n'mcnt.  Deux 
années  après,  une  rompau'iiin  anglaise  déci-  ! 
dait  rétablisscuieiU  d'un  railway  atmosphéri- 
que, de  Londres  àCrojdon.  Ce  chemin  atmo- 
sphérique, dont  rezêeution  rencontra  beau- 
coup  de  difficultés,  offrait  une  particularité 
intéressante.  Entre  Nonvood  et  Croydon,  il 
traversait,  sur  un  viadur  gigantes([iie,  les  deux 
voies  des  chemins  de  fer  ordinaires  de  Brigh- 
tOB  et  de  Donms. 

Cest  sons  llnflnence  de  ces  faits  que,  pen- 
dantrannée  1844,  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics en  Franof.  désireux  de  s'éclairer  sur  la 
valeur  positive  do  ces  nouveaux  procédés,  et 
de  reconnaître  leur  influence  sur  l'avenir  de  j 
nos  chemins  de  fer,  envoya  en  Irlande  un 
inspecteur  des  ponts  et  chaussées,  M.  Mallet, 
sTec  mismon  d*y  étudier  les  appareils  de 
MM.  CIcgg  et  Samnda. 

M.  Mallet  fit  connaître,  dans  divers  rappf>rt.<J, 
toutes  les  conditions  du  chemin  fer  atmosphé- 
rique de  Kingstown.  Il  entra  dans  des  dcvc- 
kq^Mmients  étendus  sur  les  frais  de  stm  éta- 
blisscment,et  compara ,  sous  ce  double  rapport, 
les  deux  systèmes  rivaux.  Cet  ingénieur,  à  qui 


l'on  a  reproché  d'avMr  tu  d'un  (ril  trop  in- 
dulgent le  système  irlandais,  s'attacha  à  com- 
battre les  ohjei  tinns  qu'il  soulevait,  et  finale- 
ment, demanda  que  l'on  en  fit  parmi  nous, 
un  essai  sur  une  étendue  sufllsante. 

Adoptant  les  Tves  de  H.  Mallet,  le  gouver- 
nement décida  que  le  système  atmosphérique 
serait  soumis  à  l'épreuve  définitive  de  l'exé- 
cution pratique.  I  ti  projot  de  loi  fut  donc 
présenté  aux  chambies,  demandant  pour  cet 
objet,  une  allocation  de  1 ,800,000  francs. 

La  loi  fut  votée  le  8  aoOt  I8U.  Une  ordon- 
nance du  2  nnvcmlne  de  la  même  année , 
arrêta  que  l  i-xpérience  aurait  li(Mi  entre  Nan- 
terrc  et  le  plateau-do  Saint-ficrmain. 

A  cette  époque,  lu  ciiemin  do  fer  de  Paris  à 
Saint-temam  s'aiTMaii  à  la  commune  dn 
Peeq,  au  pied  de  la  colline.  On  vit,  dans  le 
choix  de  cet  emptocement,  un  moyen  décisif 
de  juger  le  nouveau  système  dans  les  con- 
ditions où  il  peut  offrir  le  plus  d'avantages, 
c'est-ik-dire  lorsqu'il  s  agit  de  faire  remonter 
aux  convois  des  pentes  d'une  inclinaison  con- 
ndéraUe.  La  viÛe  de  Saint-Germain  y  trou- 
vait, d'ailleurs,  Tavanlage  de  ikire  arriver  jn»> 
qu'à  elle  I  i  i  n  vois  qui  s'arrêtaient  forcé- 
ment au  bas  (lu  plateau.  Elle  ajouta  donc 
une  somme  de  200,(100  francs  aux  1,800,000 
francs  alloués  par  l'Etat. 

Le  chemin  de  fer  atmosphérique,  qui  de- 
vait être  établi  de  Nanterre  au  plateau  de 
Saint-Germain,  sur  tme  longueur  de  plus  de 
huit  kilomètres,  n'a  été  ou  réalité,  exécuté  que 
dans  rintervallc  doux  kilouièfros  et  demi 
qui  sépare  Saint-iîermaia  du  pont  de  Mou- 
tesson,  dans  le  bois  du  Yésinet.  'H  fnt  lei^ 
miné  en  1847. 

Tout  le  monde  ctmnatt  les  travaux  d'art  si 
remarquables  que  nos  ingénieurs  ont  exécutés 
pour  franchir  la  différence  de  SO  mètres  de 
niveau,  qui  existe  entre  l'cmbarcadèrt;  et  le 
pont  de  Montesson.  Vus  de  la  terrasse  de 
Saint-Germain,  ils  présentent  un  aspect  plein 
de  hardiesse  et  d'âéganoe.  Ces  travaux  con- 
sistent en  un  pont  de  dix  arehes  jeté  sur 
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la  Seine,  dans  le  point  où  l'île  Corbière  la 
divise  en  deux  bras.  Les  arches  de  ce  pont 
ont,  chacune,  une  portée  de  32  mètres. 
Vient  ensuite,  un  magnifique  viaduc,  de  vingt 
arches ,  de  l'aspect  le  plus  gracieux  et  le 
plus  hardi,  dont  l'exécution  présenta  de  grands 
obstacles,  en  raison  de  la  nature  du  terrain 
sur  lequel  reposent  ses  fondations.  A  peu 
de  distance  de  ce  viaduc,  le  chemin  s'engage 
dans  un  souterrain  qui  passe  sous  la  ter- 
rasse de  Saint-Germain.  On  entre  ensuite 
dans  une  longue  tranchée  pratiquée  dans 
la  foret;  on  pénètre  de  là  dans  un  petit 
souterrain  qui  s'étend  sous  le  parterre  de  la 
terrasse,  et  l'on  arrive  enfin  à  l'entrée  de 
la  gare ,  que  quelques  marches  seulement 
séparent  des  salles  d'attente  situées  de  plain- 
picd  avec  la  place  du  Château,  dans  l'inté- 
rieur de  la  ville. 

Le  chemin  de  fer  atmosphérique  établi  du 
bois  du  Vésinet  au  plateau  de  Saint-Germain 
fai.sait  suite  au  chemin  de  fer  ordinaire  par- 
tant de  Paris.  Jusqu'au  pont  de  Montesson, 

T.  I. 


le  trajet  s'accomplissait  sur  la  voie  ordi- 
naire ;  le  reste  du  trajet,  jusqu'à  Saint-Ger- 
main, se  faisait  sur  le  chemin  atmosphérique. 
Ce  changement  de  système  s'effectuait  très- 
rapidement,  et  pour  ainsi  dire,  sans  que  les 
voyageurs  eussent  le  temps  de  s'en  aperce- 
Toir.  Arrivé  à  la  station  de  Montesson,  le 
train  s'arrêtait  ;  la  locomotive  passait  derrière 
lui  et  le  poussait,  au  moyen  d'un  croisement 
de  rails,  sur  la  voie  atmosphérique.  On  ac- 
crochait la  première  voiture  du  convoi  au 
wagon  directeur  du  chemin  atmosphérique. 
Aussitôt,  sur  un  signal  donné  par  le  télégra- 
phe électrique,  les  machines  pneumatiques 
installées  à  Saint- Germain,  se  mettaient  à  fonc- 
tionner. L'airdu  tube  éLiit  aspiré  en  quelques 
instants,  et  le  convoi  se  mettait  en  marche. 
Le  trajet  s'accomplissait  en  trois  minutes. 

Lerctourdo  Saint-Germain  au  pontde  Mon- 
tesson, s'effcctuaitjKir  le  seul  poids  du  convoi 
roulant  sur  la  pente  descendante.  Le  conduc- 
teur n'avait  d'autre  manœuvre  à  effectuer, 
que  de  serrer  les  freins,  pour  s'opposer  à 
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imo  iro|)  pi'^ndn  acréloration  de  vitrsso.  Ar- 
rivé h  la  station  <\p  Montosson,  le  convoi 
repassait  sur  la  voie  du  chemin  de  fer  ordi- 
naire, et  une  loeooMitlv»,  tenue  prête,  le  ra- 
menait i  Paris. 

Vmci  quelques  détails  sur  le  mécanisme 
des  appareils  moteurs  du  chemin  atmosphé- 
rique de  Snint-Germain. 

Le  tube  ])ropulseur  couché  entre  les  rails, 
et  qui  se  trouve  maintenu  par  de  simples 
chevilles  sur  les  trt'verses  qui  suppor- 
tent ces  derniers,  ^t  en  fonte  et  résaltait 
de  Tassemblage  de  pluaieiirs  ej^dres  sem- 
blables. Il  présentait,  sur  son  trajet,  de 
larges  cercles  assez  rapprochés ,  formant 
saillie,  qui  aTalent  pour  objet  de  le  renfor- 
cer et  d*aiigmenter  sa  résistance.  Son  dia- 
mètre intàiecir  était  de  63  centhnèires.  II 
était  fonaé  de  8S0  portions,  et  pesait  490  ki- 
logrammes le  mètre  courant. 

La  soupape  était  formi'o  d'une  lonpiii; 
bande  de  cuir,  fortifiée  par  des  lames  de 
tôle  mince  et  flexible.  Un  mastic  formé 
d*huile  de  phoque,  de  cire,  de  caout^ 
ehouc  et  d'argile,  maintenait  son  adhé- 
rence avec  le  tube.  Le  piston  était  muni, 
à  sa  partie  antérieure,  d'une  sorte  de  long 
couteau.  A  mesure  qu'il  avançait  dans  le 
tohe,  ce  ooutean  soulevait  la  soupape,  de 
manière  à  laisser  passer  la  t^  de  commu- 
nication des  wagons.  Après  le  passage  du 

convoi,  la  soupape  re- 
tombait par  l'efU-l  de 
sa  pesanteur,  et  un 
rouleau  compresseur 
venait,  en  pesant  sur 
elle,  la  replacer  dans 
sa  situation  primitive. 
La  figure  202  met 
niiMrlenr  da  tobTitmo.  ces  dlsposiUons  en  evi- 
•pMrique.  dence.  D  est  le  cou- 
teau, H  la  soupape,  qui  retombe  par  son  poids, 
après  le  passage  du  couteau,  6  une  roue,  ou 
galet  portée  par  le  châssis  C'C,  et  qui,  rou- 
lant sur  la  face  inférieure  de  la  soupape  H, 


permet  au  couteau  D,  de  passer  librement. 

Quand  la  soupape  était  soulevée  par  le 
onuteau,  elle  laissait  forcément  rentrer  un 
peu  d*air  eitérienr  dans  le  tube;  mais 
comme  les  machines  pneumatiques  con^ 
nuaient  de  fonctionner  ^ndant  la  marche 
du  convoi,  cette  petite  quantité  d'air  était 
expulsée  à  mesure  qu'elle  s'introduisait,  et  le 
vide  était  ainsi  toujours  àpcu  près  maintenu. 

Les  machines  pneumatiques  installées  à 
Saint^àermain,  et  destinées  à  fitire  le  vide 
dans  le  tube  propulseur,  étaient  la  partie  la 
plus  curieuse  et  la  plus  remarquable  dn 
matériel  atmosphériqtie.  Leurs  proportions 
étaient  gigaiites(|ues.  Des  machines  à  vapeur 
les  mettaient  en  action. 

Les  chaudières  destinées  à  produire  la  va- 
peur, les  cylindres  et  les  pompes  manœuvrées 
parles  pistons  de  ces  cylindres,  pour  faire  le 
vide  dans  le  tube  de  la  voie,  étaient  disposés 
dans  un  immense  bâtiment,  construit  en  })ierre 
de  taille,  vitré  par  le  haut,  supporté  par  une 
charpente  de  fer,  et  soutenu,  en  son  milieu, 
par  une  colonne  creuse,  par  laquelle  s'écou- 
laient les  eaux  pluviales.  Un  escalier  placé  au 
centre  du -bâtiment  conduisait  h  l'étige  oft 
étaient  disposés  les  cylindres  des  machines  à 
vapeur  ;  les  chaudières,  au  nombre  de  six, 
étaient  placées  au-dessous. 

Les  cylindres  des  madûnes  à  vapeur 
étaient  couchés  hiNiiontalement,  comme  des 
pièces  de  canon.  Le  mouvement  de  leurs 
pistons  se  communiffuait  aux  cylindres 
pneumatiques,  par  une  bielle,  qui  agissait 
sur  une  roue  dentée,  de  dimen^one  extraiHr- 
dinaires,  puisque  ton  diamètre  n'avait  pas 
moins  de  5  mètres.  C'est  cette  roue  dentée 
qui  faisait  mouvoir  les  pompes  pneumatiques. 

Ces  pompes,  au  nombre  de  deux,  étiient 
placées  au  bas  de  l'édifice,  et  rangées  de 
chaque  côté  de  l'escalier.  Elles  pouvaient 
extrairei  mètres  cubes  d'drpar  seconde.  Les 
machines  à  vapeur,  de  la  force  de  deux 
cents  chevaux  chacune,  étaient  h  haute  près» 
sion,  à  condenseur  et  à  détente.  Elles  ne 
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fondioiiiiaieiit  pai  d'une  manière  continue,  et 
n'entraient  en  action,  pour  tUrelevide,  qu'au 
moment  où  le  convoi  se  mettait  en  marche. 

Rien  n'était  curieux  .\  voir  rommc  ces 
immenses  machines,  immobiles  i  t  silencieu- 
ses, qui  tout  d'uu  coup  s'éveillaient  pour  agi- 
ter leurs  gigantesques  lefien.  Trou  minntra 
aprèe,  le  couToi  passait  comme  un  éclair, 
puis  tout  retombait  dans  le  silence. 

Pour  apprécier  la  valeur  positive  des  nou- 
veaux systèmes  de  chemins  de  fer,  il  faut 
invoquer  les  résultats  de  l'exécution  pra- 
tique. Si  cette  vérité  avait  h&mù  de  dé- 
monslrilian,  ce  qui  a'eit  passé  an  chemin 
atmosphMque  de  Saint-Germain,  en  four- 
nirait une  preuve  éclatante.  Étudié  au  point 
de  vue  théorirjue  et  dans  les  conditions 
particulières  où  l'on  avait  pu  l'observer,  le 
système  atmosphérique  avait  séduit  lieaucoup 
d'esprits,  et  fût  concevoir  d'asses  hantes  es- 
pérances. Or,  il  a  été  eiécutéchei  nous,  avec 
tous  les  soins  désirables,  avec  le  concours  des 
plus  habiles  in^n-nieurs  du  pays,  et  la  prati- 
que a  démenti  tristemeut  les  prévisions  de 
la  théorie.  Lies  résultats  <k>  l'expérience 
quotidienne,  liûte  depuis  l'année  1847  jus- 
qu'à l'année  1859,  sur  la  rampe  de  Saint- 
Germain,  ont  étabU  que  si  le  système  atmo- 
sphérique est  susceptible  de  donner  de  bons 
résultats  sous  le  rapport  mécanique,  il  est 
singulièrement  désavantageux  au  point  de 
vue  financier.  Les  devis  pour  rexécntion  de 
ce  chonin,  depuis  Nanterre  jusqu'à  Saint- 
Germain,  portaient  la  dépense  totale  au  chif- 
fre de  2  millions.  Or,  le  chemin  ne  fut  exé- 
cuté que  sur  une  partie  de  cette  distance,  sur 
l'étendue  de  2  kilomètres  et  demi  qui  sépare 
le  pont  de  Montesson  du  plateau  de  Saint- 
Germain,  et  tout  compte  Mt,  Fensemble  des 
dépenses  dépassa  la  somme  de  6  millions* 
Le  système  atmosphéri([ue,  que  l'on  avait 
préconisé  comme  devant  introduire  une  éco- 
nomie notable  dans  les  frais  d'établissement 
des  chemins  de  fer,  est  donc  iniinimeutplus 
coAteux  que  le  système  ordinaire. 


Quelques  personnes  ont  vouln  expliquer 
ce  résultat  par  les  difBculfés  qu'offrait 

le  parcours  du  Vésinet  à  Saint-Germain, 
eu  raison  de  la  hauteur  extraordinaire  de  la 
rampe  à  franchir.  On  pourrait  répondre  que 
le  système  atmosphérique  étant  présenté  sur- 
tout comme  propre  à  surmonter  les  plus 
fortes  rampes,  toute  son  ntllité  disparaît  dès 
qu'il  ne  peut  servir  avec  avantage  dans  ces 
conditions  particulières.  Mais  là  n'est  pas  la 
seule  réponse  à  adresser  aux  partisans  de  ce 
mode  de  transport.  L'expérience  décisive  à 
laquelle  le  chemin  atmosphérique  a  été  sou^ 
mis  au  milieu  de  nous,  a  mis  en  lumière  plu- 
sieurs inconvénients  inhérents  à  son  onplol, 
et  dont  la  gravité  suffirait  à  elle  seule  pour 
en  prescrire  l'abandon.  Nous  les  résumerons 
en  quelques  mots. 

Avec  le  système  atmosphérique,  on  ne 
peut,  sans  de  très-grandes  difficultés,  établir 
des  embnnehements.  R  faudrait,  pour  chan- 
ge r  de  voie,  installer  à  Fenliémlié  de  Ut  nou- 
velle ligne,  une  machine  pneumatique,  des- 
tinée à  faire  le  videdansle  tuyau  de  co  nouveau 
parcours. 

Ea  second  lieu,  la  rencontre  et  les  inter- 
sections des  grandes  routes,  j  créent  des 

obstacles,  presque  insurmoniibles.  En  rai- 
I  son  du  jiros  tube  couché  entre  les  rails,  les 
charrettes  et  les  voitures  ne  peuvent  traverser 
la  voie,  comme  elles  traversent  celle  de  nus 
chemins  de  §a  ordmaires,  m  passant  par- 
dessus les  rails.  0  faut  donc,  à  chaque  croise- 
ment avec  les  grandes  routes,  élever  un  pont 
ou  creuser  un  souterrain,  de  manière  à  don- 
ner passage  aux  voitures,  au-dessus  ou  au- 
dessous  de  la  voie. 

Un  autre  vice  du  système  atmosphérique, 
vice  des  plus  graves,  bien  qu'il  frappe  moins 
l'esprit  au  premier  aperçu,  c'est  la  nécesûté 
où  l'on  se  trouve  de  conserver  sur  toute  re- 
tendue de  la  route,  la  même  intensité  à  la 
puissance  motrice.  Kn  général,  quand  un 
chemin  de  fer  rencontre  une  pente,  la  force  a 
développer  par  la  machine  qui  entraîne  le 
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convoi,  doUs*accroUru,.pour  samiooter  cette 
résistance  ;  quand  le  terrain  reprend  ensuite 
le  niveau,  la  force  de  traction  doit  diminuer. 
Ces  variations  nécessaires  dans  Tiulensité  des 
forces  «H^Mantes,  nos  locomotives  les  pro- 
duisent sans  trop  de  difficulté  :  il  suffit,  pour 
cela,  d'augmenter  ou  de  diminuer  la  puissance 
de  la  vapeur.  Mais  le  système  atindsphéri- 
quc  ne  peut  réaliser  ces  alternatives  utiles 
dans  l'intensité  de  l'agent  moteur.  La  force 
qu*ildévdoppe,  dépend,  en  eiïet,  de  rétendue 
de  la  vaxùxe  du  piston  qiii  se  meut  dans 
l'intérieur  du  tube,  sous  le  poids  de  l'air 
extérieur.  Or,  h  surface  du  piston  est  tou- 
jours la  niruie.  La  force  motrice  doit  donc 
conserver  la  même  intensité  sur  toute  l'éten- 
due du  trajet,  soit  que  le  convoi  trouve 
une  résistance  en  8*élemnt  le  bng  d*unc 
rampe,  soit  que  cette  résistance  diminue, 
quand  le  chemin  reprend  le  niveau.  Pour 
augmenter  ou  diminuer  rintonsiti'  de  l'ac- 
tion motrice,  il  faudrait  pouvuu-  faire  va- 
rier la  surface  du  piston  :  cela  étant  impos- 
sible, il  finit  se  contenter  d*unc  égale  inten- 
sité de  fmce  sur  toute  l'étendue  de  la  figne. 

Nous  ajouterons,  comme  dernière  diffi- 
culté s'opposant  à  l'application  du  syslcnie 
atmosphérique,  l'irrégularité  du  travail  1 1  les 
dépenses  inutiles  qui  en  résultent.  L  immense 
appareil  mécanique  que  r«i  ««ait  établi 
à  Saint-Germain,  ces  gigantesques  ma- 
chines pneumatiques,  ces  six  chaudières  à 
vapeur, ne  fonctionnaient  guère  que  trois  mi-  | 
nules  par  heure.  Pendant  tout  le  reste  du  j 
temps,  leur  service  était  superûu,  et  l'on  était  j 
contraint  d'arrêter,  conmie  on  le  pouvait,  le 
tirage  de  la  cheminée,  pour  le  rétablir 
une  heure  après,  au  moment  du  travail.  Au 
|>oint  de  vue  industriel ,  ce  résultat  était 
mauvais,  et  aurait  sufli  jiour  motiver  l'a* 
bandon  du  svsteme  atmosphérique. 

Aussi  a-t-il  été  abandonné.  Kn  Angleterre, 
sur  le  chemin  de  1er  de  Cro|don  à  Londres, 
on  a  supprimé  ce  matériel,  en  1856.  On  en  fit 
autant  en  1889,  pour  le  chemin  de  Sain(*Gei^ 


main.  Tout  le  matériel  almo^hérique  éta- 
bli du  Vésinet  à  .Saint-Germain,  fut  enlevé, 
les  pompes  aspirantes  envoyées  à  la  fonte, 
et  le  tube  mis  au  vieux  fer. 

Le  systcnie atmosphérique  a  été  remplacé, 
sur  la  rampe  de  Saint-Germain,  par  de  puis- 
santes locomotives,  qui  ont  été  construites 
d'après  les  (ioiinr (  S  de  la  Compagnie  fie  l'Ouest. 

Ce  |.aiire  tic  niachiiie  clarit  de  nature  à  four- 
nir des  indications  très-utiles,  concernant  les 
locouM^ivH  dUêi  d»  -montagne^  c'es^ènlirB 
destinées  à  remonter  de  fortes  pentes,  nous 
en  donnons  ici  (fig.  203)  la  coupe  verticale. 

Les  six  roues  de  cette  locomotive  sont  cou- 
plées. Un  réservoir  d'eau  supplémentaire  A,. \, 
est  placé  le  long  des  roues,  pour  augmenter  le 
poids  de  toute  la  machine  et  accroître  son 
adhérence  sur  les  raib. 

Voici  le  tableau  des  dimensioDs  de  ses 
principaux  organes ,  que  nous  devons  à 
l'ohUgeance  de  M.  Ad.  JuUien,  directeur  des 
chemins  de  fer  de  l'Ouest. 

Prini:iitnti:s  diinfnsiuus  iJf  ia  tniflune  à  01  roiif  f  coujiiies  élt 
•Jii-nari  il''  f'-r  il--  S  illlt-Gtniiani. 

UianiéUe  dos  cylindres  à  vapeur   i>'>,4:;0 

*  Courte  des  pistout.   0«,GSO 

Diamètre  du  tMKS..   1*,I1S 

^j™'"'      chine   Î-.SOO 

I         jiJ  arriiTC  et  nu  milieu   I*,Ï70 

•SUenx    (  di,  inilifu  et  d'avant   '"«ISS 

Lonfoeiir  da  k  machiae  de  Uumpou  en 

lanipoas.  •   l»Jtt& 

Timbre  da  k^andlère  :  O  atmosphères. 
Dfaunètn  IfltMear  da  eorps  cyliodriqae 

de  ta  chaudière   l'.OSO 

Longueur  eitérieure  de  b  Iwite  i  feu. . .  i",7C6 

LugMnmMrtamdskbrite  à  feu....  t*,iM 

Largeur  Intérieure  du  foyer   i^.oîî 

Longueur  des  tuL«s  à  feu   3'",i30 

Diaiiictrt-  i  xti  riniir  àn  tnbflS. ..........  •■,eiS 

Nombre  des  luba   |47 

(du  AijfW.  S^S 
dMtnbea.  TfaMl 

total   S»H-M 

Surface  de  grilli-   i^i-lJ 

Longueur  de  la  Lioitc  à  rumée   0*,7*5 

Uliimèlre  de  la  clienunre.    O'iISO 

iJauleuT  niaxlma  de  la  cbeiuioee  au-des- 

•wdiinil..;  

lhateur  dr  l'axe  de  la  clnadiéra  «v-dcs- 

mm  dn    t»JM 

Veliimds  reMdnukicaliNa.   9mjm 
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n§. SOI.  -  Ouoftét  h  hMomolivo  qal  Mctà  raMmar  II  nnpe  de attait^miliL 

AtCtimàum,  —  B,  qrlbidi*  à  «■peur.  —  V,  linir.  —  D»  Ui]nu  maflUat  et  ckentaée.  —  E.  léintateiir.  — 
PP,Mii|ledaidgidilmir.->IJ,eoivapedetAi«lé.->G,taliai*llN  et  fqpar.  ~B,eendiler. 


Cette  locomotive  ne  diflêre  beau- 
coup, on  le  voit,  par  ses  dispoutions  géué- 
nies.  Toate  sa  puissonee  vient  de  ce 
que  son  poids  total  a  été  utilisé  au  point 

de  vue  de  radhérence,  ce  qui  lui  donne 

un  effort  de  traction  considérable,  et  dans 
la  masse  t'iiormc  de  vapeur,  que  fournil 
la  grande  surface  de  chaull'e  de  sa  chau- 
sse. 

Le  poids  de  eette  locomotÎTe,  avec  sa 
charge  d*eau,  dépasse  33  tonnes. 

Après  le  système  alnios|ili<''ii(|Hi',  nous 
avons  à  signaler  une  autre  iuvcutiuu  yliia  ré- 
oento,  c*esl4Hlire  le  chemin  de  fer  pneuma- 
tifue. 

Le  chcmiu  de  fer  pneumatique,  qui  a  été 
établi  à  titre  d'essai  en  18Gî!,  de  Londres  à 
Sydeahain,  avait  été  précédé  do  la  créa- 
tion, faite  à  Londres,  plusieurs  auuées  au- 
paravant, de  la  poste  mise  kitrei  pneu- 
matique. Ces  deux  inventions  se  rattachant 
ainsi  étroitement  l'une  à  Tautre,  il  est 
indispensable  de  dire  quelques  mots  de  la 


première,  c'est-à-dire  de  la posie  aux  ieWes 
pneumatique. 

On  a  vu  plus  haut  (page  382),  qu'un  inven- 
teur, M.  Medhurst,  avait  proposé,  èn  1810, 
d'utiliser  la  pression  dafair  pour  le  transport 
des  lettres  et  des  bagafîes. 

Un  ingénieur  anglais,  M.  Lalinier  Clarkc, 
a  de  nos  jours  repris  cette  idée,  et  a  fait  à 
Londres,  une  appUcation  pratique  de  l'emploi 
de  la  pression  de  Tair  pour  le  transport  des 
lettres  dans  l'intérieur  d'une  ville. 

Voici  quelles  éfaiciil  les  dispositions  essen- 
liollcs  du  systi-mc  (pic  M.  Latiincr  Clarko  fit 
broveler  eu  Angleterre,  les  26  janvier  IH^i  et 
11  juin  1857. 

Les  diverses  stations  de  la  poste  étaient 
réunies  par  une  série  de  tuyaux,  dans  Tinté* 
rieur  desquels  était  placé  un  cylindre,  ou 
pistou,  servant  de  boite,  et  portant  les  lettres  et 
les  paquets.  (Juaud  ou  taisait  le  \ide  dans  le 
tuyau,  la  pressim atmosphérique  agissant  sur 
la  partie  extérieure  du  piston,  qui  Joinlait  fort 
exactement  au  tubo,  grlca  à  des  bondes  de 
caoutehouc  placées  sur  son  contour,  ce  pis- 
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ton-boUe  étiit  chasse  rapidement  à  rintérieur 
(lu  tuyau.  Dos  réservoirs  de  vide,  ou  d'air 
comprimé,  étaient  distribués  sur  le  trajet  du 
tube,  afin  de  profiter  du  travail  des  pompes, 
daiisrintwvaII«âM«ivob.  L'arrêt  du  piston- 
bolte  M  pfodaisaUan  ItuKjea  d'une  introduc- 
liovd'dr  destiné  àratentirhmarche,  et  d'un 
tampon,  muni  de  ressorts,  comme  ceux  des 
Avagons  des  chemins  de  fer,  pour  produire 
l'arrêt  complet. 

Les  essais  faits  à  Londres  du  système  de 
M.  Latimer  Gaïke  ayant  justifié  les  prévisions 
d«  rinrentenr,  mm  ligne  de  tuyaux  fut  éta- 
blie, à  titre  d'exj)érionce,  par  la  Compagnie 
des  posles,  et  fonctionne  depuis  1858  dans 
cette  ville,  pour  le  transport  des  dépêches(l). 

(I)  Ed  FnuM,  ridriede  lAkwonotionptr  la  presaion  «Unoi  - 
p|M«M  ■  M  pimal«to,]iialt  mos  aamiar  «néon  ût  ré- 
mlUti  ■ërlMUL  Un  invantenr  téùoaà,  nuli  qal  ne  put  Jamais 
réuMlrà  illlrer  lar  lal  rattentlon  publiqae,  Ador,  mort 

il  y  ■  di\  aii^,  eut  l'idée  d'appliquer  d  la  lolégraphie 
U  Titesie  de  ;mx>  mètres  eoTiron  par  seconde,  que  l'on 
IwDtimprlmer  parla  compression  oo  la  raréfacUon  de  l'air, 
A  un  piston  cbemioanl  daos  on  (uIm  •oatomin.  Seloo 
M.  l^bM  Molgne,  ffocpMtn»  in  ayattaia  Ador  annlt  <të 

faite  avec  suocès  dai)s  le  j;irdiii  des  Tiiilcrifs.  Mais  un  le 
vuit,  11  ne  s'agissait  pas  ki  de  lrun.i|iurt  d'ulijds  ma- 
tùrit'Is,  niais  seulemonl  de  signaux  tvloKrapliiqiies. 

Ma  auU«  iOTWtour  iogénieux,  M.  Galy^ksalat,  t  éta- 
dMItaaéowoMtiMiCO  Fnoee.Eo  186S,li.Glly-Guaiat 
lit  une  expdriaaw  ék  «friiow  Ador,  devant  ane  eommis- 
sion  de  la  Société  det  ituuUtttn,  présidée  par  H.  le  baron 
Taylor. 

Knnn,  un  ingénieur  français  aujourd'hui  au  Mexique, 
M.  KielTer,  a  déTeloppé  le  même  projet  et  s'est  occupé  cl  ^ 
fain  adopter  è  Paria  la  putt  ûtmupMiqm.  Oana  nue  l»n>> 
ehnre  pabtMe  en  tWt,  aona  oe  Ulre  :  lUfitrmt  d»  ttrafe* 

dif  la  po'te  dnns  rinl/ritur  de  Paris  et  des  grandes  villfS, 
]wr  M.  Amcdée  Sclfillot,  ingénieur,  ce  projeta  clé  décrit 
avec  de  grands  détails.  On  Ironvera  dans  notre  Armée 
êàiHtifiqm  «t  Muttritile  (6*  anaée,  iM^ea  7I-7S),  une 
aH|]iieMillMs4a  eepindet,  «ulionlBMa  tfêtumê» 
iiiUe. 

Noni  ajouterons  qu'il  est  rpgrettabie  que  l'on  n'ait  pn» 
l'iiiitlriui.',.!  P.'iri'i.  le»  estais  ijni  avaient  été  commencé*,  à  la 
demande  de  M.  Kiellt.'r  et  avec  le  concours  de  l'ad- 
ministration des  postes,  du  système  pneumatique  qui  fonc- 
Itoano  A  Londres,  et  que  M.  lieUbr  voulait  ioipoirter  a 
Faite» 

En  supposant  que  la  jxtstf  pneumatique  [iineumulic  tNf 
pacth,  comme  disent  les  Atigl.ii>)  ne  doive  renconlror,  dans 
l'exécution  pnitique, aucun  inronvénient, on  nesauralt  cou- 
taalar  rimjjKMtaoeede  la  réibrmeqal  seraltainsi  réaliaéedana 
1»  aantoa  des  poatas.  n  «ilale»  en  elM,  MM  4NBjraiiM  ch»> 
qwme  aoU*  le  frof ria  qu'a  Ikit  depuis  trente  ans  le  trana* 
port  dea  leUtca  à  grande  diaiaucr,  et  leur  expédition  dana 
l'InUrlaar  dea  villes.  UueleiUe  qui  nieUail  na<uAre  ali 


I  La  poste  pneumatique  ou  atmosphérique 
existe  aujourd'hui  et  fonctionne  dans  quelques 
quartiers  de  Londres.  Quatre  tuyaux  atmo- 
sphériques relient  le  bureau  central  de  la 
compagnie  de  la  poste  pneumatique,  à  quatre 
succursales  voisines,  dont  la  plus  éloignée 
se  trouve  à  1 ,400  mètres. 

Enfoncés  dans  le  sol  à  80  centimètres  de 
profondeur,  les  tuyaux  sont  en  alliape  à  hase 
de  plomb;  leur  diamètre  est  de  4  ù  5  centi- 
mètres; ils  sont  enfermés  dans  des  tuyaux  en 
fonte,  pour  lestravenéee  des  rues. 

Les  dépêches  «ont  placées  dans  des  étuis 
en  cuir,  de  10  centimètres  de  longueur,  qui 
plissent  à  frottement,  le  long  des  parois  intc- 
I  rieurcs  des  tuyaux.  Une  machine  à  vapeur 
fait  le  vide  dans  ces  tubes.  Les  communica- 
tions entre  le  réimeir  et  les  conducteurs  sont 
établies  à  l'aide  de  petite  tuyaui  en  plomb 
munis  de  robinets. 

N'oici  comment  se  lait  Tenvoi  des  paquets, 
ou  lettres,  à  travers  ce  système  de  tuyaux. 

La  succursale  qui  a  une  dépêche  à  trans- 

jours  à  parvenir  de  Paris  à  Mnaollhi  y  arrive  aujourd'hui 
en  vingt  henrea,  griceauz  okanlBa  de  lèr.  Mata  le  aaïf 
vice  poatal  do  rinUHonr  doa  vlHf  t  eat  Uen  IoIb  dlavolr 
suM  une  Intpalaloo  correspondante  à  cet  immense  pro- 
grès. Deos  les  Tliles,  le  serrfee  de  la  petite  poste  est 
resté  i  peu  pn's  cv  (pi'il  i  i.-.it  il  y  a  trenle  aiis,  et  il  est 
û  ij  j  ourd'litti  ios  u  tUsanl  pou  r  les  ex  Igences  du  pu  u  ic.  La  plus 
grande  imtlfl  dea  leltrea  qui  circulent  dans  l'intérionrdea 
TiUeo  «OBMM  Parla»  oiigaralant  «no  trèa^mndo  npidiid 
d'expddftton.  Souvent,  on  retard  de  deni  en  trois  henrc* 
rend  une  missive  inutile,  et  l'on  m-  décide  à  nvourir  à  an 
exprima,  dont  on  se  dispenserait  fort  bien,  si  in  service 
s'exécutait  avec  promplilude.  Dans  le  service  actuel,  il 
faut,  à  Paria,  environ  quatre  heuree  pour  qn'uae  loUrOi  al 
pireiianto  qn^tBo  aoll,  arrive  A  at  deatlMllon.  L'adopllan 
dn  système  pneumatique  pottr  H  expédition  dea  lettres,  ou 
paquet.s  de  petite  dimension,  réaliserait  Ici  un  avniita({0 
impfirtanl  :  tni  qiiHrt  (i'Iicurc  au  plus  serait  necessairr  pour 
l'échange  d'une  lettre  et  de  sa  réponse.  Ce  seraient  les 
avantages  de  la  télégraphie  électrique,  molna  aaa  ineopvé» 
nionla.  La  iMgnvUa  éleetrique  no  Ifaaanel,  m  tM, 
qu'on  trta>teêl  nombre  de  moto,  payéa  A  m  prii 
dIeTé,  et  livrés  à  découvert;  en  outre,  tout  envoi  matériel 
lui  est  interdit.  Aujourd'hui  que  la  multiplicité  des  aOUroa 
réclame  une  extrême  rripidiie  dans  la  réception  dao 
dépêches,  le  aerrice  postal  de  ia  capitale  eat  deveoa,  oove 
le  r^piftooi!,  taantlaant,  et  deaaiMlo  nno  réfitmob  Loa  oaaaU 
due  A  dima  inventeara,  reipdrieaee  fUto  rteaflunanl  on 
Augleterre,iomblentprawrer  que  la  solution  do  enpraûtno 
80  tnmvo  danal'adoptiODdu  êpuèm  pnenmaUqno. 
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mettre  au  Inireaii  emtnd,  tonne  remployé 
de ee  poste,  àFaide  d*uafil  télégraphique  sou- 
terrain. Dès  que  la  sonnerie  fonctionne,  l'étui 
porteur  de  la  dopoche.  à  expédier  doit  être 
mis  dans  lo  tuyau.  Au  moment  où  l'employé 
du  poète  central  mel  ce  tufau  en  commun!- 
catitm  a^  le  résenroir,  en  ouTrant  le  robinet, 
la  piresûon  atmosphérique  force  l'étui  por- 
teur à  s'acheminer  vers  le  poète  central,  et 
l'y  conduit  lentement. 

\  l'aide  d'une  disposition  très-simple,  les 
dépéchcesortentaulomatiquemenidee  tuyaux, 
et  timibent  sur  la  table  de  Temidoyé.  A  cet 
effet,  chaque  tuyau  est  muni,  à  quelques  cen- 
timètres de  son  extrémité,  qui  est  herméti- 
quement fermée,  d'une  petite  porte  de  la  di- 
mension de  l'étui.  Cette  porte,  mumtcnue  ou- 
verte par  un  ressort,  se  ferme  lona  raelion 
de  la  preerion  atmosphérique,  quand  on  met 
le  tuyau  en  communication  avec  le  vide.  Au 
moment  oà  Tétui  arrive  au-dessus  de  la  porte, 
la  pression  atmosphérique  devient  égale  des 
deux  cotés,  le  ressort  fait  ouvrir  la  petite 
porte,  et  l'étui  tombe  sur  la  table. 

Cest  par  cette  même  porte  qu*on  intro- 
duit l'étui  qui  doit  être  envoyé  à  Tautre 
station. 

Les  ingénieurs  auftlais  n'emploient  pas 
l'air  comprimé  pour  envoyer  les  dépèches 
du  poste  central  dans  les  succursales.  Ils  ont 
préféré  conduire  jusque  dans  ces  stations  de 
petits  tubes  en  ptomb  comniuniquantavee 
le  réservoir  du  vide,  dansrhâtel  de  la  com- 
pagnie. Ces  tubes  sont  munis  de  robinets, 
semblables  à  ceux  ipii  fonetHuiiieiil  dans  le 
poste  central;  de  sorte  que  la  manu-uvre, 
quand  il  s'agît  d'envoyer  dans  une  succursale 
une  dépêche  de  radministration  centrale,  est 
la  même  que  celle  que  nous  venons  de  dé- 
crire. L'employé  de  cette  succursale,  averti 
par  la  sonnerie  du  poste  central,  ouvre  le  ro- 
binet du  vide  et  attend  la  dépèche. 

Le  poste  central  de  la  compagnie  électrique 
est  situé  au  trwsième  étage.  Ce  bh  n'est  pas 
sans  intérêt,  car  il  indique  que  les  tuyaux 
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peuvent  être  fortement  coudés  sans  arrêter  le 

passage  de  l'étui. 

On  conserve  toujours  à  la  station  centrale 
un  réservoir  reirijdi  d'eau,  dont  on  peut  faire 
usage  lorsque,  par  accident,  l'étui  à  dépêches 
se  trouve  arrêté  an  milieu  de  mm.  trsjet. 
L'eau,  lancée  d'une  certaine  hauteur,  dans  le 
tuyau,  par  sa  pression, chisse  l'étui,  et  le 
conduit  à  l'extrémité  de  son  parcours. 

Tel  est  l'inpénieux  système  de  poste  pneu- 
matique qui  fonctionne  à  Londres  depuis  1 860. 

C'est  enperfectionnant  les  diqposilieiisdece 
système,et  en  le  simplifiant,  que  M.  Rammel, 
ingénieur  anglais, a  créé  en  iSG",  le  chemin 
de  fer  prtetimntique  qui  a  été  établi  de  Lon- 
dres à  Sydi  iiham. 

M.  Rammel  en  agrandissant  les  dimensions 
du  tube,  y  a  placé  des  wagons  à  voyageurs. 
Son  systtme  différa  de  eelni  de  la  poste  pneu- 
matique par  la  substitution  d'une  pnssion 
très-basse  (10  à  12  centimètres  d'eau  seule- 
ment) au  vide  de  îî  mètres  d'eau  ,  ou  d'une 
demi-atmosphère,  qui  est  nécessaire  pour 
pousser  les  paquets  dans  les  tuyaux  de  la  poste 
pneumatique  de  Londres.  Au  lien  de  10,3S5 
kilogrammes  par  niMre  carré  de  surhoe , 
qui  représentent  la  pression  atmO<|dléfique, 
M.  Rammel  n'emploie  qu'une  pression  de 
100  kilogrammes.  Enfin,  cette  pression  est 
produite  par  une  seule  machine  aéromotrice, 
à  rotation  continue,  qui  aspire  le  train  lors- 
qu'il arrive,  et  le  chasse  lorsqu'il  doit  partir. 

Cette  machine  aéromotrice  est  toutsimple-  * 
ment vm  grand  ventilateur,  à  surface  concave, 
d'environ  7  mètres,  qui  est  misen  mouvement 
par  une  machine  à  vapeur.  Le  grand  disque 
tourne  dans  une  chambn  en  tftie,  qui  ab  for* 
me  d'un  tambour  de  bateau  àvapenr.Ven  son 
périmètre  s'écoule,  quand  le  ventilateur  fonc- 
tionne, un  courant  d'air  invisible,  mais  assez 
puissant  pour  agiter  violemment  les  branches 
des  arbres  placés  prèsdu  hangar  des  machines. 
11  arrive  quelquefois  que  cet  ouragan  enlève 
le  chapeau  d'un  spectateur  ahuri,  qui  a  lui- 
même  de  la  peine  à  se  tenir  sur  ses  jambes. 
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'  Le  tunnel,  construit  en'maçonnerie,  a  une 
longrueur  de  600  mètres  sur  S*,75  dé  lar^ 
geur  et  3  mêtn  s  de  haiiteÙTi  ce  qui  siinu 
pour  ]'adinis5iun  di's  plus  grandes  Toitures  du 

chemin  «le  H^r  du  Grent-Western. 

La  voiture  ressemble  à  un  très-long  omni- 
bos.  Elle  |K»rle,  à  Tune  de  ses  extrémités,  un 
dÎMfue  dont  la  forme  s'adapte  àcelle  de  la  sec- 
tion du  tunnel.  Sur  le  pourtour  du  disque  est 
fixr  un  cordon  en  polnclit-  de  soir,  fnrmant 
I)ios?«\  qni,  pi  ndnnt  le  tr.ijct,  Itrilayc  i;i  paroi 
du  souterrain,  et  intercepte,  d'une  manière 
•toffisante,  le  passage  de  Tair.  LaTOitore  des- 
'tinéê  à  recevoir  les  Toyageiirs  est  attachée  à 
ôe  jHsIon,  et  hii  &it  suite.  Dans  cette  Toiture- 
piston,  les  voyageurs  entrent  par  deux  portes 
de  cristal,  à  coulisses,  (pii  en  ferment  les  deux 
•extrémités.  L'intérieur  est  garni  de  divans 
et  éclairé  par  des  lampes,  qui  iliumiocnt  le 
tunnel,  au  moment  du  passage  de  la  voiture 
dans  ces  sombres  lieux. 

Au  départ,  on  desserre  simplement  le  frein 
qui  retient  la  voiture  au  haut  d'un  plan  assez 
fortement  incliné.  Tout  aussitôt,  le  véhicule 
descend  dans  le  tunnel ,  en  vertu  de  son 
poids.  Dès  qttll  a  dépassé  Fouverture  gril- 
lée d*ime  galerie  latérale,  la  bouche  du  tun- 
nel se  referme,  par  une  porte  en  fer  à  deux 
battants,  et  le  ventilateur  envoie  un  courant 
d'air  comprimé,  qui  agit  sur  le  train,  et  le 
souffle  vers  la  station  d'arrivée. 
■  Le  retour  s'ellectae  par  l'aspiration  de  Pair, 
la  pression  atmosphérique  ramène  alors  le 
train  à  la  station  de  départ. 

L'effet  de  cette  pression,  réduite  à  0  gram- 
mes par  centimètre  carré,  n'est  pas  brus- 
que; mais  il  est  }>lus  que  suflisant,  car  les 
600  mètres  qui  représentent  la  longueur  du 
tonndf  sont  parcourus  en  80  secondes. 

Le  mouvement  de  la  voiture  est  trèsnlouz 
et  tout  à  fait  exempt  de  secousses.  Aucune 
fumée  ne  vient  se  mêler  à  l'atmosphère  du 
souterrain.  L'air  y  est,  au  contraire,  sans 
cesse  renouvelé  par  les  deux  courants  alter- 
nants. 


Comme  deux  trains  ne  peuvent  se  mou- 
voir nmnltanément  dans  le  tunnel,  les  col- 
lisions y  sont  nécessairement  impossibles.  Le 

pire  qui  pourrait  arriver,  c'est  un  arrêt,  au 
milieu  du  chemin.  Dans  ce  cas,  on  ouvrirait 
simplement  les  portes  et  l'on  ferait  le  reste  du 
chemin  à  pied. 

L'intérieur  de  la  voiture  étant  parfaite- 
ment éclairé ,  le  trajet  n'a  rien  de  désa- 
gréable ni  d'efTravant,  Seulement  ,  le  voya- 
geur n'a  d'autre  vue  que  celle  de  l'in- 
térieur de  la  voiture.  Où  est,  hélas!  la 
poésie  du  voyage  !  Pourrait-on  décider  un 
touriste  à  s'accommoder  d'un  tel  système  î 
Partir,  arriver,  voilà,  disent  tnen  des  gens, 
les  deux  termes  d'un  voyage.  A  oeux-l.à. 
le  système,  qui  a  été  (■^;^avé  de  Londres  à 
Sydenham,  ne  laissera  rien  à  désirer.  Mais 
il  ne  peut  s*atlendfe  qu'aux  justes  malédic- 
tions des  touristes. 

La  figure  SOS  représente  l'ensemble  du 
chemin  de  fer  pneumatique  de  Londres.  On 
y  voit  l'entrée  du  tunnel  et  la  voiture  attachée 
au  piston,  lequel  est  mimi,  sur  tout  son  con- 
tour, d'une  lirosse  de  soie,  qui,  frottant  exac- 
tement cratre  les  parns  cilnculaires  dn  tun- 
nel, empêche  la  rentrée  de  Tair  otérieur 
dans  ce  long  boyau. 

Au-dessus  de  la  voiture,  on  voit  le  tambour 
envidnppant  le  disque-ventilateur,  qui,  mis 
en  action  par  une  machine  à  vapeur  située  de 
l'autre  o6te  du  mur,  produit  la  raréfactirài  de 
l'air  on  sa  condensation  dans  le  tunnel.  Le 
tuyau  qui,  sortant  du  tambour  du  ventilateur, 
aboutit  à  l'intérieur  du  tiinnel,  pour  eji  extraire 
l'air,  ou  l'y  condenser,  se  voit  à  la  partie  in- 
férieure du  tambour.  De  là,  il  passe  sous 
terre,  pour  s'ouvrir  k  l'intérieur  du  tun- 
nel. 

On  parle  dqàd'importantes  applications  du 
système  pneumatique,  ainsi  simplifié,  au 
transport  des  Aovageurs  sur  les  pentes  du 
Simplon,  et  mrme  dans  le  tunnel  sous-marin 
projeté  pour  relier  r.\ngleterre  et  la  France 
par-destons  TOcéan,  entre  Douvres  et  Calais. 
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Fig.  VA.  —  Entrée  du  cbemin  de  fer  pneumatique  d«  Lotidre*  i  Sydenham  ctabU  en  I8€5. 


L'avenir  montrera  ce  qu'il  y  a  de  réalisable 
dans  tous  ces  projets. 

Tel  est  à  peu  près  l'ensemble  des  princi- 
paux moyens  (jue  l'on  a  j)roposé3  jus<iu'à  ce 
jour,  pour  remplacer  l'usage  des  locomotives. 
Il  nous  serait  impossible  de  porter  un  juge- 
ment assuré  sur  chacun  de  ces  systèmes.  La 
plupart  sont  encore  à  l'étude,  et  n'ont  reçu 
que  d'une  manière  très-incomplète  la  sanc- 
tion de  l'expérience.  Or,  on  ne  peut  juger 
avec  certitude  la  \alour  d'une  invention  de  ce 
genre,  que  lorsque,  définitivement  transpor- 
tée dans  la  pratique,  elle  a  permis  d'appré- 
cier, par  le  résultat  d'une  application  quoti- 
dienne, ses  avantages  ou  ses  défauts. 

La  question  des  chemins  de  fer  est  aujour- 
d'hui discutée,  retournée  sous  toutes  ses  faces, 
soumise  à  des  études  constantes,  qui  tendent 
sinon  à  remplacer  le  système  actuel,  du  moins 
à  le  perfectionner  dans  son  ensemble  uu  dans 

T.  I. 


ses  détails.  Mais  ce  système ,  qui  trône 
dans  le  monde  entier,  supporte  parfaitement 
ces  attaques ,  triomphe  de  ces  critiques, 
et  se  montre,  en  ûn  de  compte,  supérieur  à 
toutes  les  méthodes  nouvelles  mises  en 
avant  par  les  inventeurs. 

Cetle-solide  contenance,  ce  triomphe  inces- 
sant du  système  actuel  de  nos  voies  ferrées  con- 
tre les  objections  dont  il  est  continuellement 
l'objet,  est  peut-être  la  preuve  la  plus  éclatante 
de  ses  mérites,  la  démonstration  manifeste  de 
sa  supériorité.  Espénms,  néanmoins,  que  tous 
les  travaux  dont  nous  venons  de  présenter  le 
tableau  abrégé,  ne  resteront  pas  sans  fruit, 
et  qu'ils  contribueront,  par  quelque  modifi- 
cation heureuse  introduite  dans  l'écono- 
mie générale  de  nos  chemins  de  fer,  à  porter 
à  son  plus  haut  degré  de  perfection  l'inven- 
tion admirable  qui  a  déjà  rendu  au  monde 
de  si  précieux  services. 

Î.0 
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CHAPITRE  XIII 
t»  CBiÊMom  BB  m  BARS  l'intmikok  DBS  vaus. 

Nous  terminerons  cette  notice  en  signalant 
un  côté  tout  nouTean  de  la  question  qui  vient 
de  nous  occuper.  Nous  tookma  parler  de  la 

proposition  d'établir,  au  sein  même  des  villes, 
cps  chemins  de  fer  dont  les  avanta(»cs  no  se 
sont  fait  bien  sentir  encore  que  pour  les  trans- 
ports à  d'assez  grandes  distances. 

LescheminsdeiBrtir^'i»  n'eûlent  guère, 
et  encore  seulement  dans  des  quartien  ex- 
térieurs, que  dans  quelques  villes  de  l'A- 
mériquc,  telles  que  Philadelphie  et  New- 
York,  en  Amérique,  Manchester  en  Angle- 
terre, Gènes  en  Italie,  Nantes  en  France,  etc. 
Cependant  ce  système  a  été  l'objet  d'un  asses 
grand  nombre  d'études.  Nous  allons  présen- 
ter un  abrégé  des  projets  qui  ont  été  mis  en 
avant  sur  cette  question. 

On  a  proposé  successivement  de  faire  péné- 
trer les  chemins  de  fer  dans  l'intérieur  des 
villes  :  T  par  des  souterrains  creusés  à  nne 
profondeur  plus  ou  mmns  grande  ;  2*  par  des 
rails  nmplement  placés  à  niveau  du  sol  ; 
3*  par  des  arcades  élevées  à  une  certaine 
hauteur  au-dessus  de  la  voie  publique. 

Chacun  de  ces  trois  systèmes  présente  des 
avantages  et  des  inconvénients  que  nousallons 
sommairement  indiquer. 

Chgmmi  iùutÊifiamf,  —  L'établissement 
des  cbemins  do  for  dans  des  tunnels  creusés 
sous  la  voie  publique,  n'apporterait  auctin 
trouble  à  la  circulation  qui  s'opère  dans  les 
villes.  11  n'exigerait  aucuue  acquisition  de 
terrains.  Enfin,  on  pourrait  mettre  iiicîlement 
la  voie  ferrée  en  communieatton  avec  les  ca^ 
ves  des  mûsons,  transformées  en  magasins 
de  dépôts  de  marchandisi-s.  Mais  rét.ildisse- 
ment  de  chemins  de  fer  souti nains,  ren- 
contre une  insurmontable  dllitculté  dans 
l'existence,  au-dessous  du  sol  des  grandes 
villes,  des  diverses  conduites  pour  l'eau  et  le 
gax,  et  surtout  dans  la  présence  des  égouts. 


C'est  devant  cet  obstacle  que  se  sont  arrê- 
tés les  auteurs  d'un  projet  conçu,  il  y  a  une 
dizaine  d'années,  de  chemins  de  fer  souter- 
rains, à  étublir  dans  Paris.  Dans  un  tra- 
vail dà  à  M.  Lacordaire,  ingénieur  des 
Ponts  et  Chaussées,  et  qui  avait  été  ratrepris 
sous  les  auspices  de  H.  Le  Hir,  on  avait 
songé,  pour  créer  «ne  voie  ferrée  sous  les 
rues  de  Paris,  à  détourner  les  égouts  actuels. 
Ce  projet  se  trouva  paralysé  par  le  refus, 
de  la  part  de  l'autorité  municipale,  de  laisser 
établv  aucune  galerie  souterraine,  soit  au 
niveau,  soit  an-dessus  des  égouts  actuels. 
Comme  les  plansde  la  ville,  quant  aux  égouts 
futurs,  étaient  encore  incertains,  il  leur  fut 
même  déclaré  qu'aucune  autorisation  ne 
pourrait  être  donnée,  si  les  galeries  du  cho- 
mitt  de  fer  ne  deseiNiddont  à  um  profinideur 
asses  grande  pour  ne  contrarier  ni  les  égouts 
présents  ni  les  égouts  futurs. 

Cette  déclaration  de  l'autorité  municipale 
partit,  pendant  assez  longtemps,  devoir  cou- 
per court  à  tout  projet  de  ce  genre.  Cepen- 
dant, à  la  suite  d'une  nouvelle  étude  de  la 
question,  due  à  H.^Mondot  de  La  Gerce,  an^ 
den  ingénieur  du  département,  on  reconnut 
non-seulement  ta  posiîInOlé  d'établir  une 
voie  ferrée  à  une  grande  profondeur  sous 
le  sol,  c'est-à-dire  au-dessous  du  niveau  des 
égouts. 

L'abaissement  du  niveau  des  galeries  de  la 
voie  ferrée  présmtait  l'avantage,  sur  fos 

points  de  Paris  où  le  sous-sol  est  inondé, 
d'arriver  à  la  couche  d'argile,  au  lieu  d'avoir 
à  creuser  dans  le  sable  mouvant.  Eu  se 
bornant  à  une  seule  voie  dans  traite  la  par- 
tie du  réseau  où  h  circulation  ne  serait  pas 
extraordinatrement  active,  en  réduisant  les 
galeries  à  la  largeur  strictement  nécessaire, 
cl  en  substituant  le  forage  en  tunnel  au  creu- 
sage à  ciel  ouvert,  les  auteurs  de  ce  projet 
trouvaient,  dans  la  condition  même  qu'on 
leur  imposait,  les  moyens  de  feciliter  r«cé» 
cution  do  leur  entreprise. 
Le  premier  projet  fut  donc  remanié  pour 
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entrer  daiu  des  ooaditiont  foulas  notnreUes. 
Le  plan  qui  fut  soumis  à  la  ville  de  Paris,  a 

clé  pxposc  dans  un  mémoire  imprimé,  qui  a 
pour  litre  :  Entreprise  générale  d  un  transport 
de  personnes  et  de  choses  dans  Paris  par  un  ri- 
Mou  d»  ehinùm  de  f»  taïUerrmm»  Ce  mé- 
moire est  signé  par  M.  Laoecdaîie,  anden 
ingénieur  divisionnaire  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, cl  par  M.  Le  Uîr,  STOcat  à  la  Cour  im- 
périale de  Paris. 

Ce  projet,  toutefois,  n'a  pas  eu  de  suite.  Les 
tteheuses  conséquences  qu'auraient  entraî- 
nées les  eatcavations  du  sol,  font  oomprendre 
suffisamment  qu'il  ait  été  abandonné. 

On  a  donc  renoncé,  à  Paris,  à  l'idée  des 
chemins  do  for  souterrains,  qui,  s'ils  avaient 
pu  être  adoptés,  auraient  montre  ce  spectacle 
étonnant  de  pecsonnes  deseei^nl  à  la  cave 
pour  monter  en  voiture. 

(^mms  de  fer  de  nweau.  —  Les  chemins 
de  fer  établb  au  sein  des  villes,8ur  les  terrains 
de  niveau,  occasionneraient  une  gène  consi- 
dérable à  la  circulation.  Ils  ne  semblent  donc 
admissibles  que  lorsqu'il  s'agit  de  pénétrer 
dans  une  cité  essentiellement  industridle,oik 
toutes  les  eonvenanees  restent  subordonnées 
aux  besoins  des  usines.  En  cfTet,  snr  les  che- 
mins de  niveau,  les  rarçnrdeiiients  ilc  la  voio 
avec  les  usines  snnl  facilités;  lo  Irausport 
économique  des  matières  pondérantes,  qui 
est,  pour  les  cités  industrielles,  la  plus 
importante  des  conditions,  se  trouve  ainsi 
assuré. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que,  dans 
les  villes  non  induslrielles,  on  ne  saurait 
songer  sérieusement  à  lancer  une  locomotive 
sur  des  rails  à  niveau  du  sol,  au  milieu  de 
l'embarrss  et  de  l!encombrement  des  rues 
livrées  à  la  circulation  puUtque.  Mais  dans 
les  villes  qui  sont  le  siège  d*mie  industrie  ac- 
tive, ou  a  pu,  non  seulement  songer  à  ce 
projet,  mais  revoculor.  A  New- York,  à 
Manchester,  a  Géues,  les  voies  ferrées  pé- 
nètrent dans  rbtérieur  de  la  ville  et  du 
pori. , 


En  Franco,  un  chemin  de  fer  eiiste  au 
sein  d'une  tÎHo  ;  uous  voulons  parler  de 

Nantes.  La  figure  ÎM)5  (page  397)  donne  une 
vue  de  la  partie  de  la  ville  et  du  port  de 
Nantes  qui  sont  traversés  par  la  voie  ferrée. 

Ckemms  de  fir  uv  emadet,  —  Il  résulte 
de  ce  qui  iwécide,qne  Ton  ne  peut  songer 
à  établir  des  voies  ferrées  au  sein  des 
villes  non  industrielles,  qu'en  plaçant  la 
voie  sur  des  arcades  élevées  au-dessus  du 
sol. 

On  a  mis  en  avant  plurieurs  projets  pour 
construira,  au  milieu  des  dtés,  des  chemins 

de  fer  portés  sur  des  arcades. 

Au  mois  de  février  18i>o,  M.  Telle,  savant 
instituteur,  a  publié,  à  Paris,  une  brochure 
de  quelques  pages,  ayant  pour  titre  :  Les  che- 
mms  de  fer  dme  thUineur  de  Paris  et  des 
auiree  grmdee  viUee.  VlUueirulion  du  SO 
avril  18S6  a  donné  une  vue  d*nn  chemin  de 
fer  de  Paris,  d'après  la  description  Contenue 
dans  la  brochure  de  M.  Telle. 

Ce  système  consistait  à  placer  les  rails  sur 
des  arcades  élevées,  placées  au  milieu  des 
rues,  et  arrivant  à  peu  près  à  la  hauteur  du 
premier  étage.  M.  Telle  proposait  de  fidra 
usage  des  locomotives.  Il  ne  paraissait  pas 
se  douter  des  inconvénients  qu'auraient  pour 
les  habitants  de  la  ville,  la  fumée  et  le  foyer 
et  l'ébranlement  du  sol,  etc.  (juandle  terrain 
l'exige,  ajoute  tout  simplement  rinventour, 
on  pratiquerait  des  tranchées  ! 

Après  cette  imparbite  ébauche  d'un  pro- 
jet, déjà  étrangement  difficile ,  un  ingé- 
nieur en  chef  des  Ponts  et  Chaus!<ées , 
M.  Jules  Brame,  a  fait  connaître  des  dis- 
pontions  pratiques  parfaitement  étudiées,  et 
qui  auraient  le  douûe  avantage  de  e(M)oottrir 
à  fembdlissement  des  villes  et  de  se  plier 
aux  exigences  de  la  circulation. 

On  pourrait  comparer  les  chemins  de  fer 
urbains  imaginés  par  M.  Brame  à  l'un  de  nos 
boulevards,  dont  la  chaussée,  exclusivement 
consacrée  à  replacement  dea  deux  voies  de 
br,  et  les  larges  trottoirs  destinés  aux  pié- 
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tons,  seraient  étaUù  sur  des  arcades;  le  tout, 

de  plain-pied  avec  le  premier  étage. 

Que  l'on  imagine  un  tel  boulevard  compris 
entre  deux  voies  parallèles,  dont  il  serait  sé- 
paré par  des  constructions.  Ces  dernières  au- 
laient  deux  Ibfades  :  Tua»  mU  cheaûa  de 
fier  avec  boutique  correspondant  au  premier 
étage;  Tantre,  sur  les  rues  latérales  avec  bou- 
tiques au  rez-de-chaussée.  Ces  rues  seraient, 
par  conséquent,  d'un  étage  en  contre-bas  du 
chemin  de  fer;  elles  communiqueraient  en- 
tre elles  au  moyen  de  viaducs  établis  sous  la 
Tok  de  fer  à  la  reneonlre  de  toutes  les  raei 
transversales. 

Aux  tdtes  de  ces  viaducs  seraient  aceolés 
des  escaliers  doubles,  mettant  en  communi- 
cation les  trottoirs  du  boulevard  avec  ceux 
des  voies  latérales. 

Ces  râdncs  ieraunt  recouverts  en  dallés 
de  verre,  afin  d*en  éclairer  la  traTersée,  et 
leurs  culées  pourraient  être  appropriées  pour 
rinstallation  de  boutiques,  qui  se  trouve- 
raient ainsi  dan?  les  niâmes  conditions  que  la 
plupart  de  nos  galeries  vitrées  actuelles. 

Le  dessous  du  boulevard,  distribué  en  ca- 
ves et  sous-sols,  sendt  utilisé  comme  d^en- 
danoes  des  boutiques  attenantes.  Il  suffirait 
de  recouvrir  en  dalles  de  verre  épais  les  trot> 
toirsdu  boulevard  pour  éclairer  ces  magasins. 

L.a  circulation  dos  voitures,  étant  exclusi- 
vement reportée  dans  les  rues  latérales,  s'ef- 
fectuerait ainsi  sans  entraves  et  dans  les  oon- 
ditiotts  ordinaires.  Celle  des  piétons,  qui 
aurait  Heu  sur  les  trottoirs  des  boulevards, 
serait  exempte  de  tous  les  inconvénients  que 
Ton  éprouve  actuellement  aux  traversées  des 
rues.  Des  marquises  vitrées  mettraient  les 
promeneui's,  auxquels  l'étalage  des  boutiques 
offire  un  si  grand  attrait»  à  Fabri  des  intempé- 
ries de  Tair.  Une  élégante  baludrade,l)or- 
dnnt  le  trottoir,  interdirait  l'accès  sur  laK^e 
de  fer,  sans  pêner  la  vue  lorsqu'elle  se  repor- 
terait sur  le  mouvement  du  va-et-vient  des 
convois. 

De  légères  passenlles  en  fori  convenable- 


ment eqjBcées,  fedliteraient  les  conunnnifin* 
tiens  d'un  trottoir  à  Fantra  pai^^lessus  le  che- 
min de  fer.  Ces  passerelles  seraient  supportées 
par  leurs  escaliei-s  d'accès  aboutissant  au 
bord  des  trottoirs.  Le  dessous  de  ces  escaliers 
pourrait  être  utilisé  pour  l'entrée  et  la  sortie 
des  voyagenn  du  ehemin  de  fer  :  un  bureau 
de  contrôle  y  serait  établi  à  cet  effet. 

Dans  le  projet  qui  nous  occupe,  M.  Brame 
propose  d'effectuer  la  traction  sur  la  voie 
ferrée  par  des  machines  fixes,  et  non  par  des 
locomotives,  afin  d'éviter  les  secousses  ou  les 
ânnnlemenls,  et  de  préserva  les  habitations 
voisines  du  bruit  et  de  la  lumée  des  locomo- 
tives. Les  trains  seraient  nombreux  et  les  sta- 
tions rapprochées,  pour  suffire  auX  besONM 
d'une  circulation  active. 

A  ce  séduisant  projet  des  boulevards  de  fet^ 
sebn  Fexpression  de  Fauteur,  on  ne  peut 
guère  oljecler  que  les  dépenses  exeessîvas 
qu'entraînerait  son  exécution.  H.  Brame  feit 
romarquer,  il  est  vrai,  qu'en  outre  de»  re- 
cettes du  chemin  de  fer,  on  réaliserait  encore 
le  produit  de  la  location  des  constructions, 
qui  toutes  seraient  disposées  en  façade.  Il  est 
certain  pourtant  que  cette  source  de  revenu 
serait  insuffisante  pour  couvrir  les  dépenses 
émmnes  qu'érigerait  rétablissement  de  ces 
charpentes  continues  de  fer,  élevées  sur  toute 
l'étendue  de  la  voie. 

Il  est  donc  fort  à  croire  que  ce  n'est  pas 
sous  cette  forme  que  les  chemins  de  fer  ur- 
bains strnt  destinés  à  se  réaliser.  Le  travail  de 
M .  Drame  servira  toutefois  de  pmnt  de  départ 
à  des  projets  analo^Ties,  qui,  conçus  dans 
d'atitrcs  coiulifiDiis,  pourront  être  d'une  exé- 
cution moins  dispendieuse. 

IMsons  enfin  qu'un  ingénieur  belge,  M.  Car- 
ton de  Wiart,  a  composé,  en  1886,  un  projet 
très-bien  étudié,  pour  introduire  les  voies 
ferrées  dans  l'intérieur  de  Bruxelles. 

Nous  avons  vu,  avec  le  projet  de  .M.  Brame, 
un  chemin  do  fer  exigeant  la  construction 
d'une  ville  nouvelle,  pour  ainsi  dire,  puis- 
qu'il nécessite  la  création  de  rues  parti- 
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culières,  dcslinces  à  recevoir  les  arcades 
de  la  voie  ferrée.  Le  plan  proposé  par 
M.  Carton  de  W'iart,  pour  la  ville  de 
Bruxelles,  est  plus  facile  à  réaliser.  L'au- 
teur de  ce  projet  ne  demande  pas  la  construc- 
tion d'une  ville  nouvelle  pour  y  approprier 
son  système.  Il  se  plie,  au  contraire,  à  tous 
les  accidents  de  terrain,  à  toutes  les  sinuo- 
sités, passablement  nombreuses,  d'une  ville 
déjà  existante,  et  qui  est  renommée  par  les 
difficultés  qu'elle  présente  à  la  simple  circu- 
lation des  voitures. 

M.  Carton  de  Wiart  propose  de  raccorder  ; 
les  stjilions  du  Nord  et  du  Midi  du  railway 
de  l'Étiit,  à  Bruxelles,  par  une  rue  de  fer, 
dont  il  fait  connaître  les  moyens  d'exécu- 
tion et  le  but,  sous  le  titre  (ï avant-projet. 

L'auteur  s'exprime  ainsi,  dans  sa  brochure, 
publiée  en  I806. 

«  Celle  rue  de  fer  comprend  quatre  voies,  dont 


deux  sont  destinées  à  la  circulation  des  convois,  et 
les  deux  autres  A  la  remise  des  marchandisies  à  do- 
micile sur  loutc  la  longueur  de  la  rue. 

•  l.esdeux  voies  dumi  lieu  sont  établicsÀ  ciel  ou  vert, 
tandis  que  les  deux  autres  passent  sous  une  galerie 
recouverte  par  une  terrasse.  Cette  terra*so  forme 
un  large  trottoir  vis-à-vis  des  maisous  de  la  rue  do 
fer.  Elle  est  établie  de  manière  à  se  raccorder  avec 
les  rues  sous  lesquelles  passe  la  voie  ferrée,  et  sa  lar- 
geur est  sufllsante  pour  permettre  le  passage  des 
voilures. 

«De  celte  façon,  la  circiilalion  des  convois  est  ren- 
due tout  à  fait  indépendante  de  la  circulation  des 
voitures  et  des  piétons. 

«  La  rue  de  fer  aura  19  mùires  de  largeur,  8~,r>0  A 
ciel  ouvert  et  5",2S  de  chaque  côté  pour  la  parlio 
ouverte.  La  partie  de  latcrratse  destinée  au  passage 
des  voitures  aura  3  métrés  de  largeur,  il  restera  ainsi 
'l","!^  pour  établir  un  trottoir  devant  les  maisons.  La 
circulation  des  voitures  aura  lieu  dans  une  direction 
dilTérenle  sur  chaque  terrasse.  L'impossibilité  pour 
les  voitures  de  circuler  dans  les  deux  sens  présen- 
tera peu  d'inconvénients  à  cause  du  peu  de  dislance 
qui  sépare  les  rues  ci-oisées  par  la  rue  de  fer.  Il  suf- 
fira toujours,  lorsque  l'on  voudra  changer  la  direc- 
tion, d'aller  tourner  A  quelques  pas  à  l'angle  de  la 
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première  rue,  el  rion  no  scrnil  plus  farilo,  du  rcsie, 
si  la  distance  était  trup  forte,  que  d'établir  un  pont 
lèUMil  k»  deux  terrasses. 

•  Une  rue  dans  dos  confliliim?  pareilles  présentera 
de  sérieux  avantages.  EUc  luruicru  sur  toute  sa  lon- 
gueur UD  vaste  entrepôt  où  les  marchandises  s'arrê- 
teront directement  en  écartant  les  chargements  et 
déchargements  nécessaires  aujourd'hui  pour  con- 
duire on  chercher  lei  maicbandiie»  i  la  ataf 
tioD.  » 

Le  projet  de  M.  Carton,  soit  dit  sans  jeu  de 

niof ,  est  rcstô  dans  les  cartons.  II  ne  manquait 
pas  cependant  d'un  certain  caractère  [)ra- 
tique,  et  pourrait  donner  un  enseignement 
Utile  pour  h  lolatioii  du  même  problème 
dam  Tamnir. 

Si  l'on  rapprochait,  si  Ton  combinait  entix) 
eux,  les  deux  projets  que  nous  venons  d'ex- 
poser, on  arriverait  peut-^tre  à  nn  résultat 
pruti(£uu.  \J avant-projet  du  M.  Carton  do 


Wiart,  pour  une  rue  de  fer  à  Bruxelles,  s'ap- 
pliquerait encore  mieux  à  Paris  que  dans  la 
capitale  de  la  Uelgiquo.  D'un  autre  côté,  il 
y  a  dans  le  plan  propose  par  M.  Jules  Brame, 
des  solutions  trfet-femarquabktde  diflKcentet 
difficultés,  pour  Tétablissemaii  des  che- 
mins de  fer  urbains.  La  fusion  de  ces  deux 
projets  pourrait  donc  offrir  de  réels  avan- 
tages. En  prenant  à  chacun  d'eux  ce  qu'il 
y  a  de  réalisable,  en  les  modifiant  l'un 
l'autre  par  d'halnles  comlnnafaons,  on  pour- 
rait pent-Mre  doter  Phris,  ou  toute  autre 
grande  fille,  d'un  réseau  de  voies  ferrées 
intérieures,  sans  creuser  des  tunnels  an-ilcs- 
sous  des  rues.  Le  système  de  l'ingénictir 
belge  représente,  en  effet,  uue  sorte  de  tenue 
tiioycn  entre  le  tunnel  et  le  fiaduc  : 

Inter  utrum^ue  leno  :  mcdio  tutissimus  iliis. 
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Une  «rploitttlion  rurale  ne  diflftra  en  rien, 
pnr  son  objet  eMeatiel,  d*iui  établiasement 

«l'indiisltit'  Drins  une  ferme,  comme  dans 
UIU"  Mianiifactiire,  on  si;  propose  de  faire  su- 
bir à  la  matiùrc,  grâce  au  concours  des  for- 
ces nabirelles,  oninneu  tnnilbiraations,  qui 
ont  pour  rétulUt  d'augmenter  la  valeur  pre- 
mière des  produits  mis  en  œuvre.  Fabriquer 
ou  tisser  les  élofles,  les  teindre  de  couleurs 
variées  ;  —  extraire  do  leiii-s  frist!ments  les  pro- 
duits métaUurgiipies  ;  — façonner, sous  mille 
formes,  le  bois,  la  pierre  et  les  métaux  ;  — 
—  préparer  ou  décorer  le  terre,  les  poteries, 
les  porodaines  et  les  cristaux  ; — fabriquer  les 
macbines  et  les  outils  employés  dans  les  ate- 
liers; —  en  un  mot,  créer  les  innombrables 
produits  de  l'industrie  manufacturière,  ou 
bien  diriger  avee  intelligence  les  forces  na- 
turdbs  du  sol,  des  eaux,  des  amendement* 
et  des  engrais,  pour  multiplier  la  semmice 
confiée  à  la  terre,  tout  cela  rerient,  en  défi- 
nitive, à  accroître  la  valeur  primitive  des 
matériaux  employés.  On  a  de  lintine  lieiirc 
compris,  dans  l'industrie,  tous  les  avantages 
que  présente  la  substitution  des  macbines  an 
travdl  manuel;  et  l'introduction  des  appordb 
mécaniques  dans  les  ateliers  et  les  maanfiic- 
tores,  a  imprimé  à  Icnr  prnduclion  une  acti- 
vité prodigieuse,  qui  a  centuplé  les  forces, 
les  ressouces  et  les  richesses  de  la  société. 
Mais  ces  macbines,  qui  <mt  amené  dans 
l'industrie  nn^  telle  transformation,  ne  peti- 
vent>eUes  s'appliquer,  avec  les  mêmes  avan- 


I  f âges,  aux  travaux  des  campagnes;  et  puis- 
que ces  deux  exploitations  ne  diilirent  point 
dans  leur  objet  essentiel,  ne  peut-on  consacrer 
le  même  genre  d'instrument  .\  leur  sers ice? 

Le  raisonnement  conduit  à  admettre  que 
les  bons  résultats  qui  <uit  été  obtenus,  dans 
l'industrie,  de  l'emploi  des  machines,  doivent 
se  reproduire  dans  l'agriculture,  si  l'on  tient 
compte,  avec  discernement,  dos  conditions 
spéciales  lie  ee  dernier  genre  de  travail. 

Le  peuple  anu  rieain  a  été  le  premier  frappé 
de  la  justesse  de  ces  vues.  Dans  ces  régions 
imnMmses,  des  espaces  sans  limites  s'offraient 
à  l'exploitation  agricole.  La  population  était 
peu  nombreuse  et  disséminée  sur  un  terri- 
toire étendu,  ce  qui  élevait  le  prix  de  la  main- 
d"(Tuvre  et  rendait  les  moyens  de  transport 
dilliciles  et  coûteux.  Ain.si,  tout  concourait  à 
prescrire  l'emploi  des  machines  pour  les  tia- 
vaux  de  l'agriculture.  Grftoe  à  son  esprit  in- 
dustrieux et  actif,  la  population  des  États- 
Unisa mis promptement  cette  idée  à  exécution, 
et  dès  le  début  de  notre  siècle,  la  grande 
culture  commença  de  s'exercer  sur  le  sol  amé- 
ricain, au  moyen  de  divers  appareils  méca- 
niques, qui  ne  laissaient  an  labeurde  l'hommo 
qu'une  trcs-faiblc  part. 

La  machine  à  vapeur,  le  plus  puissant  et 
le  plus  économique  de  tous  les  moteurs  con- 
nus, fut  donc  consacrée,  dans  les  principaux 
États  de  l'Union  américaine,  aux  opérations 
agricoles,  et  elle  y  rendit  de  très^importants 
serrioes. 
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L'Angleterre  n*a  pas  tardé  à  suivre  les 

États-Unis  dnns  cette  voie  nouvelle,  poussée 
d'ailleurs,  dans  celte  direction,  par  li  s  condi- 
tions toutes  particulières  de  sa  division  terri- 
toriale. La  propriété  agricole  est  concentrot% 
en  Angleterre,  en  un  petit  nombre  de  mains, 
etelle  dispose  de  capitaux  considéraUles.  Cette 
double  circonstance  rendait  facile  et  avanta- 
peiix  à  la  fois,  l'emploi  des  machines  pour  le 
travail  des  champs.  Aussi,  dans  ces  vastes 
fermes,  apanage  héréditaire  des  grandes  fa- 
milles du  pa)s,  les  instruments  mécaniques 
ont-ils  été  appliqués  de  bonne  heure,  aux 
travaux  de  l'agriculture.  Dans  les  riches  plai- 
nes des  principaux  comtés  de  la  Grande- 
Brct.iirnr .  on  voit,  depuis  un  assez  prand 
nunibre  d'années,  les  appareils  mécaniques 
remplacer  le  travail  de  l'homme  et  des  ani- 
maux, pour  semer,  moissonner  et  même 
labourer  les  champs,  pour  battre  les  gerbes 
à  grains,  exécuter  les  irrigations,  distribuer 
les  engrais,  confectionner  les  tuyaux  de  drai- 
nage, etc. 

L'emploi  des  machines  agricoles,  qui  a 
produit  de  si  importants  résultats  aux  États- 
Unis  et  en  Angleterre,  ne  saurait-il  oflrir  les 

mêmes  avantages  à  la  France?  Cette  oinnion 
a  été  lon,i:feni[is  sonfeime  parles  hommes  les 
phis  instruits,  et  par  les  partisans  les  plus 
éclairés  du  progrès.  Avec  cette  influie  divi- 
sion du  sol,  qui  constitue  une  des  forces  de 
notre  pays.avec  le  prix,  relativement  peu  élevé, 
de  la  main-d'œuvre,  comparé  surtout  à  la 
cherté  dos  apjiareils  iiiécaiiiques,  on  a  pu  jus- 
qu'à c<'s  ileriiiei  s  lemps.  rejeter,  par  des  motifs 
plausihies,  l'usage  des  machines  dans  le  tra- 
vail agricole.  Mais  ces  motib  ont  perdu  une 
partie  de  leur  valeur,  par  suite  des  nouveaux 
traités  de  commerce.  L'abaissement  du  prix 
des  appareils  mécaniques,  a  fait  disparaître  la 
plus  sérieuse  de  ces  difficultés.  I>és  lors  quel- 
ques machines  ont  pu  être  essayées  dans  la 
grande  culture,  et  Fou  a  déterminé,  par  l'ex- 
périence, dans  quelles  conditions  on  pourrait 
appliquer  à  notre  agriculture  les  procédés  et 


les  instruments  mécaniques  empruntés  aux 

nations  étrangères. 

A  la  suite  de  ces  premières  tentatives,  dont 
le  résultat  s'est  montré  satisfaisant,  le  rôle 
d(!s  machines  agricoles  a  pris,  dans  quelques 
départements  du  nord  de  h  France,  une  cer- 
taine extension. 

Parmi  les  appareils  mécaniques  qui  tendent 
à  se  répandre  dans  l'agriculture  française, 
la  machine  à  vapeur  se  place  an  premier 
rang ,  grâce  à  l'universiilité  de  ses  emplois. 
On  est  parvenu,  aux  États-Unis  et  en  Angle- 
terre, à  la  réduire  k  une  forme  extrêmement 
simple  et  commode,  pour  son  emploi  dans 
l'agriculture.  On  désigne  cette  variété  parU- 
culière  de  la  machine  ri  vapeur,  snus  le  nom 
de  mac/line  loroinubile,  pour  rappeler  qu'elle 
a  pour  caractère  essentiel  de  pouvoir  être 
transportée  d'un  lieu  à  un  autre. 

Une  lœofnoiU*  est  donc  une  maclûne  è 
vapeur  ambulante,  susceptible  d'exécuter  di- 
verses opérations  mécaniques  qui  sont  néces- 
sitées par  les  besoins  de  l'indiislrie  et  de  l'a- 
griculturc.  Elle  peut  servir  à  battre  les  gerbes 
à  grains,  à  manœuvrer  des  pompes,  à  faire 
marcher  un  moulin,  un  cribte,  un  pressoir, 
un  hache-paille,  un  coupe-racines  ;  à  fabri- 
quer des  tuyaux  de  drainage,  à  faire  marcher 
une  distillerie,  à  broyer  les  os,  à  traîner  le 
rouleau  destiné  à  égaliser  une  chaussée,  enllu 
à  exécuter  toute  action  qui  demande  ûn  nu>> 
teur,  et  k  remplacer  un  manège.  Son  emphn 
s'est  beaucoup  généralisé  pour  remplacer  les 
moteurs  hydrauliques*,  en  temps  de  séche- 
resse . 

1)<  puis  (|ue  l'usage  des  locomobiles  s'est 
vulgarisé,  on  les  emploie  un  peu  partout, 
non-seulement  dans  l'agriculture,  mais  en- 
core dans  les  usiiu.-s  et  dans  les  travaux  pu- 
blics, jusque  dans  les*rues  les  plus  fréquen-  . 
tées  des  villes. 

Les  eutrepreneurs  de  travaux  publics  trou- 
vent dans  ces  moteurs  un  secours  précieux 
pour  effectuer  rapidement  le^  broyage  des 
mortiers,  la  construction  des  tunneb,  l'épui- 
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Fig.  206.  —  Machiite  i  Tapeur  tranuporUble,  ou  locomoblle  iudusirlcUe  de  H.  UemuuiD-LachapeUe. 


sèment  des  eaux,  l'élévation  des  matériaux, 
le  battage  des  pilotis,  le  dr.i{^agc  des  canaux 
sans  interrompre  la  navigation,  etc.,  etc. 

11  nous  suilird,  pour  montrer  la  multiplicité 
des  scr^'iccs  qu'elles  sont  destinées  à  rendre, 
de  citer,  avec  M.  Calla,  Texeniple  suivant. 

Une  locomobile  de  la  force  de  6  chevaux, 
a  permis  d'eflcctucr,  sur  trois  points  différents, 
et  distants  de  1  à  2  kilomètres,  les  ouvrages  sui- 
vants :  dans  une  fonderie,  clic  a  fait  mouvoir 
T.  1. 


la  souflleric;  sur  un  quai,  elle  a  manœuvré 
des  pompes  d'épuisement  ;  dans  un  atelier  de 
construction  de  machines,  et  pendant  la  nuit, 
elle  a  fuit  marcher  les  outils  d'ajustage. 

De  tels  exemples  abondent,ct  suffisent  pour 
faire  entrevoir  le  grand  rôle  que  ces  moteurs 
portatifs  sont  ap{)elés  à  jouer  dans  toutes  les 
exploitations  et  dans  les  travaux  publics, 
lorsque'leur  construction  sera  devenue  moins 
délicate  et  moins  coûteuse.  On  pourra  alors 

il 
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son^TPr  à  les  louor  à  rheurc,  mnimo  on  loue 
dus  chevaux  ou  des  honimos  de  pi'iiR-,  et  ù 
les  lucltrc  ainsi,  dans  les  villes  et  dans  les 
campagaes,  à  la  portée  de  ious,  en  conGani 
leur  diraetioii  k  un  eenductenr  apérimenté. 

On  peut  construire  des  locomnhilesdc  toute 
piiissancect  pour  tout  u-^airc.  F'ilt  s  n'outd'or- 
diiiairc  qu'une  force  de  4  à  8  chevaux,  ce- 
pendant on  en  vit  une,  concours  agricole 
tenu  à  Paris  en  1860,  qui  élût  d'une  force  de 
20  chevaoï.  Une  autre,  exposée  par  M.  Calla, 
était  de  la  force  nominale  de  45  chevaux. 

Il  est  donc  nécessaire  de  distinguer  la  /oco- 
inobile  indififrietle,  ou  locomobile  des  usines, 
de  la  /ocoi/iaiii/f  agricole  ou  rurale^  que  l'on 
noiume  en  Angleterre, ^r/<26/«  farm-en^e. 

La  locomobile  industmllê,  jdacée  lous  la 
direction  d'un  ingénieur,  comporte  les  agen- 
cements jH'rfeetionnés  et  éconoiniques  des  i 
macliînt  s  d'usine,  rpi'elle  doit  égaler  en  ré- 
gulante et  en  précision.  La  faculté  d'être  am- 
bulante n'est  plus,  dans  ce  cas,  essentielle. 
La  machine  ne  se  déplace  guère  qu'entre 
des  lieux  rapprochés,  ou  qui  jouissent  d-ex- 
cellentes  routes. 

Aussi,  pour  faciliter  la  traction  de  ces  gros- 
ses lucunuibiles,  les  rend-on,  depuis  quelque 
temps,  automotrices,  au  lieu  de  les  fifiîre  sim- 
plement traîner  sur  un  chariot  par  des  che- 
vaux. La  machine,  préalablement  chauffée  et 
mise  en  pression,  vient  mettre  cllc-môme  en 
action  les  roues  du  véhicule,  à  l'aide  d'une 
bielle,  (pi'on  enlevé  ensuite,  ou  bien  à  l'aide 
d'une  chaîne  sans  fin  engrenant  .ivcc  un  pi- 
gnon, monté  sur  l'arbre  du  moteur.  La  ma- 
chine peut  alors'  marcher  sur  les  routes, 
comme  une  locomotive  sur  les  rails, 

Daiis  le  plus  grand  nombre  de  cas  pour- 
tant, on  attelle  un  ou  deuxcbevaux  à  la  loco- 
mobile pour  la  transporter.  Ou  fait  voyager 
ainsi  sur  de  bonnes  routes,  des  machines  qui 
pèsent  jusqu'à  10  tonnn. 

Parmi  les  locomobiU»  industneHes^ou  loco- 
moiUeuf  usine,  nous  citerons,  en  raison  de  ' 


son  élégance  et  des  avantages  de  son  usage 
pratique,  celle  que  construit  depuis  quelques 
auuées,  à  Paris,  M,  Uerniann-Lachapelle. 

Ce  constructeur  s'est  proposé  surtout  de 
séparer  la  chaudière  du  mécanisme,  en  d'an- 
tres termes,  d'éviter  la  dinyraution  vicieuse 

que  {)réscntenl  les  loconiobilcs  agricoles,  dans 
les(]uelles  la  chaudière  porte  tout  le  poids 
du  mécanisme  moteur.  11  a  réalisé  ces  condi- 
tions dans  une  machine  qui  est  aujourd'hui 
très-répandue  dans  les  usines  de  Paris,  et 
que  l'on  connaît  sous  le  nom  de  maekme 
à  vapeur  transportable. 

La  figure  206  (pageiOi)  représente  cette 
machine. 

Elle  se  compose  d'un  large  cylindre,  ou 
socle-bâti^  contenant  la  chaudière,  etde  deux 
colonnn  Tcrticales,  dont  Fune  porte  le  cy- 
lindre h  vapeur,  et  l'autre  la  pompe  alîmen- 
j  taire.  Les  chapiteaux  des  deux  colonnes  sont 
surmontés  de  [)aliers,  dans  lesquels  fonctionne 
l'arbre  moteur,  lin  large  volant  termine,  à 
gauche,  l'arbre  moteur. 

La,ehandière  n'est  pas  tubulaire  :  die  est  à 
bouilleurs.  Cesbouilleurs,  au  nombre  de  deux, 
se  croisent  à  l'intérieur  du  foyer.  Le  feu  est 
ainsi  nmfenné  dans  un  foyer  dont  les  parois 
sont  baignées  par  l'eau. 

Une  explication  sera  nécessaire  pour  fûre 
comprendre  Vo\i^i  des  prindpaux  organes  de 
cette  machine,  qui  diffère,  par  sa  forme,  de 
toutes  les  machines  à  vapeur  que  nous  avons 
fait  passer  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs. 

Dans  le  socle-bdli  qui  forme  la  partie  in- 
férieure de  la  machine,  se  trouvent  logés 
le  foyer  et  la  chaudière  &  bouilleurs.  (Nous 
donnerons  plus  loin  la  coupe  intérieure 
de  celte  chaudière.)  Au  milieu  est  le  trou 
d'homme.  Y,  gros  tmipon  aufo-clnve,  qui 
ferme  la  chaudière.  Au  bas  est  un  autre  tiin- 
pou  auto-ciave,  Z,  qui  sert  à  vider  oo  à  ^ler 
le  fond  de  la  chaudière  et  les  bouilleurs. 

La  colonne  de  droite  porte  le  cylindre  à  vi^ 
peur  D,  et  le  tiroir  à  vapeur  PQ.  La  vapeur 
'  vcnantde  la  chaudière,  s'introduit  dans  ce  cy- 
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lindrr,  par  le  tube  F.  Un  robinet  K,  permet  de 
suspendre  à  volonté,  l'entrée  de  la  vapeur  dans 
le  cylindre.  Le  tuyau  d'échappement  de  la 
vapeur  débouche  dans  la  cheminée,  pour  ac- 
tiver le  tirage,  après  avoir  traversé  l'eau 
d'alimentation  de  la  chaudière,  et  avoir 
chaulTc  cette  eau. 

Dans  la  colonne  de  gauche,  se  voient, d'abord 
la  pompe  alimentaire  G.  Un  rofihiel  (f  as/'ira- 
tion  I,  aspire  l'eau  contenue  dans  un  réser- 
voir, préalablement  écliaiiiïé,  comme  nous 
l'avons  dit,  par  la  vapeurquisortdescyliudrcs, 
pour  s'échapper  dans  la  cheminée.  B  est  le  tn- 
vetiH  (T eau  ou  lube-juugc  en  cristal,  indiquant 
la  hauteur  de  l'eau  dans  la  chaudière.  Il  est 
pour>u  d'un  robinet  inférieur  S,  destiné  à 
s'assurer  que  le  tube  fonctionne  bien. 

.M  A  M,  sont  les  poids  qui  pressent  la  sou- 
pape de  sûreté  T;  K,  le  uiuuumètre,  pourvu 
de  son  cadran. 


grâce  à  la  valvule  d'admission  contenue  dans 
le  tube  F,ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  en  dé- 
crivant les  organcsdes  muchincsà  vapeur  fixes. 

La  disposition  intérieure  du  foyer  et  de  la 
chaudière  ne  saurait  se  comprendre  sans 
une  coupe  verticale.  La  figure  207  représente 
cette  coupe.  La  légende  qui  l'accompagne, 
l'ait  parfaitement  comprendre  la  situation 
respective  de  l'eau  et  du  combustible,  c'esl- 
à-dirc  le  rapport  des  bouilleurs  avec  le  foyer. 


Flg.  208.  —  Coupe  horizontale  de  la  chaudière  i  bouilleurs 
croisés  (le  M.  Hcriiiana-Lachapelle. 

B,  autoclaves  des  bouilleurs.  —  C,  autoclaves  du  bas  de 
la  chaudière.  —  E,  cndre  et  porto  du  foyer. 

Sur  rcntablement  qui  relie  les  deux  co- 
lonnes, se  voit  l'arbre  moteur, qui  tourne  entre 
deux  coussinets  de  bronze.  La  bielle  motrice 
articulée  avec  la  tige  du  piston  à  vapeur,  est 
pounue  d'une  manivelle  qui  fait  tourner 
l'arbre  moteur  ci  le  volant  V,  placé  à  gauche. 

Le  régttlateur  à  boules  ou  régulateur  de 
H'«//,cst  placé  au  milieu  de  l'entablement  des 
deux  colonnes.  Par  la  tige  ON,  cet  appareil 
règle  l'entrée  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  D, 


Flg.  207.  —  Coupe  du  foyer  et  de  la  chaudière  à  bouilleura 
croisas  do  la  lucomobile  industrielle  de  M.  Ilennann* 
Lachapclle. 

A,  grand  aatoclave  du  haut  de  la  chaudière.  —  (t,  au- 
toclave des  bouilleurs.  —  C,  C,  autoclares  du  bas  de  la  chao* 
diére.  —  0,  tuyau  de  prise  de  vapeur.  —  E,  porte  da 
foyer.  —  V,  sociti  du  b&ti  serrant  d'assise  à  la  chaudière 
et  formant  le  corps  du  cBiidrler.  —  G,  grille  sur  laquelle 
bnlle  le  combustible  —  N,  niveau  de  Icau  dans  la  chau- 
dière. —  0,  cheminée.  —  V,  V,  V,  bouilleurs.  —  X  X, 
corps  de  la  chaudière.  —  Y,  Y  parois  inlorleuroa  de  la  chair 
diôre  furniant  le  corps  du  foyer. 

La  seconde  catégorie  de  locomobilcs,  est  la 
locomobile  agricole,  ou  rurale^  qui  présente 
bien  moins  de  complication  dans  sa  structure. 

Dans  les  lucomobiles  rurales,  l'appareil  a 
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Fig.  300.  —  Locomobito  de  M.  Calla. 

A,  cylindre  i  vap<ur.  —  II,  bielle  ou  tige  du  piston.  —  C,  arbre  moteur.  —  V,  rolanl.  —  D,  pompe  alimentaire.  — 
I,  régulateur  boules  de  Walt.  —  E,  tube  aspirateur.  —  F,  pomme  d'arrosoir  tcrniiiianl  le  tnl  e  aipiraleur  et  plongeant 
dans  un  smo  d'eau.  —  G,  tuyau  de  la  cheminée.  —  li,  brancard  d'aKclage  pour  un  cheval. 


vapeur  est  réduit  à  sa  plus  grande  simplicité. 

Cette  condition  était,  eu  cllct,  essentielle. 
Destinée  à  être  traînée  partout,  même  dans 
les  mauvais  chemins  de  traverse  des  campa- 
gnes ;  devant  être  mise  en  œuvre  par  des  per- 
sonnes peu  expérimentées  et  d'une  intelli- 
gence ordinaire  ;  enfin  ne  fonctionnant  que 
par  intervaUc8,et  non  d'une  manière  conti  nue, 
la  locomobile  rurale  demande  une  construc- 
tion peu  compliquée.  Il  faut  lui  donner  une 
grande  légèreté,  et  ne  pas  dépasser  le  poids 
de  deux  tonnes  (2000  kilogrammes),  ou  moine 


s'il  est  possible,  de  1600  kilogrammes  seule- 
ment. Il  faut  pouvoir,  à  chaque  instant,  la 
démonter,  la  remonter  sans  peine,  la  vbiter 
pièce  par  pièce.  Ses  organes  doivent  être  assez 
simples  pour  que  le  charron  du  village  ou  un 
serrurier  intelligent,  puissent  exécuter  pres- 
que toutes  les  ré|>arations  qu'elle  demande.  Il 
faut  donc  éviter  les  pièces  de  fonte,  et  n'em- 
ployer que  des  dispositions  mécaniques  se 
comprenant  h  première  vue.  La  locomobile 
rurale  doit  être,  en  un  mot,  parmi  les  ma- 
chines il  vapeur,  ce  qu'un  coucou  de  la  forci 
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Plg.  110.  —  Cauf»  iê  U 


àê  M.  bll». 


A.  ^^nàviViw.  — H,lhywotMTMtaMteliteàlta.-~YT,ldiMè  .taiWprfipv  r«u  k 
—  I,  botta  à  fumée.  —  D.  tuyan  d'ëebappanient  de  la  vapeur  dans  la  cheminée.  —  G.  dieniiiia.  —  9,  tabe  d'adinitsion 
êb  li  vafcw  dans  le  cylindre.—  B,  bieiie  aiticnlée  transmeUant  l'action  de  la  tl|e  do  plilea,  an  awyM  ttm  inanlTelle« 
à  rinlt*  pplMT.  —  C,  «Ira  Mtean  —  T»  ' 


Noire,  est  aux  chronomètres  :  un  oulil  gros- 
sier, mais  commode.  Elle  no  doit  pas  avoir 
cette  tendance  a  s  emporter  que  l'on  rencou- 
tn  dm  bameoniT  do  murhinèi  fins,  et  qui 
tieai  à  U  Irap  grands  fMÎUié  de  prodno* 
tion  de  la  nqpear.  Une  locomobile  que  le  con^ 
ducteur  ne  pourrait  jamais  abandonner  des 
yeux,  manquerait  son  but.  L'économie  d'eau 
çt  de  combustible  n'est  ici  qu'une  question 
•fcondtire,  à  côté  de  la  simplicité  des  organes. 
•  La  dtraièn  condition  que  doil  nmpUr  b 
heomoKlerurait,  e'ett  d'être  asses  bien  cou- 
terte,  pour  que  son  mécanisme  soit  à  Tabri 
de  la  pluie,  et  protégé  contre  les  avaries  qui 
pourraient  résulter  de  la  malveillance  ou  de 
la  curiosité  des  passants.  EUe  doit  enOn,  être 
ami  solide,  pour  queron  n*ait  jamaltàredott* 


ter  un  accident.  Un  seul  malheur  de  ce  genre 
suffirait  peut-être,  pour  ùtcr  aux  locomobiles 
la  conOance  de  tout  un  pays,  grâce  à  ces  bon- 
nes gens,  à  ncunbreux,  que  la  plua  Hmpie  im- 
mmtàaà  étoniitôii  iaqalMe,  etqni  répognaoi 
à  faire  ce  que  lean  pèrés  n'ont  jamais  fait. 

Toutes  ces  conditions  sont  réalisées  dans 
les  locomobiles  qui  sortent,  aujourd'hui,  des 
ateliers  d'un  grand  nombre  de  constructeurs 
do  Paris,  de  Lyon,  delVantefe,  de  Oermoat- 
Perrand,  etc. 

Nous  prendrons  comme  enmple,  entra 
bien  d'autres,  pour  décrire  son  mécanisme, 
le  modèle  de  la  locomobile  que  consti'uil  à 
Paris,  M.  Calla ,  et  que  l'on  voit  représentée 
dans  la  figura  900. 

. .  UneloconM>lHle  est  une  machina  à  vapeur 
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k  htute  presnon.  La  vapeur  est  rejetée  dans 
Tair  après  qu*elle  a  produit  son  effet  sur  le 
piston.  C'est  là  une  première  et  iinporlante 
simplification,  puisque  lavapeurn  étaut  point 
condensée,  ou  se  tic  barrasse  des  divers  or- 
ganes qui  servent,  dans  un  grand  nombre  de 
machines  fixes,  à  liquéfier  la  vapeur.  Tout  se 
réduit  donc  ici  à  une  chaudière  et  à  un  cy- 
lindre, parcouru  par  un  piston  moteur.  Le 
cylindre  à  vapeur  est  apparent  dans  la 
figure  209.  On  voit  qu'il  est  disposé  hori- 
sontalemeat,  au-dessus  du  cylindre  renfer- 
mant la  chairdière. 

La  chaudière  est  construite  dans  le  système 
tubulaire,  comme  celle  des  locomotives.  Huit 
à  dix  tubes,  destinés  à  être  traversés  par  le 
courant  d'air  chaud  qui  s'échappe  du  foyer, 
sont  disposés  à  l'iutéricur  du  générateur,  ce 
qui  permet  de  produire  une  masse  eonridéra- 
Ue  de  vapeur  avec  une  petite  quantité  d*eau. 

La  coupe  de  la  môme  locomobile  de 
M.  Calla,  que  représente  la  figure  210  (page 
405),  permet  de  saisir  parfaitement,  grâce  à  la 
légeude  qui  accumpugue  cette  figure^  la 
disposition  intérieure  du  foyer  et  des  tubes 
à  fumée. 

D*nne  forme  cylindriqueetallcmgée,  comme 
celle  des  locomotives,  cette  chaudière  est  por- 
tée sur  une  paire  de  roues  ordinaires.  Elle 
est  munie  d'un  brancard,  ce  qui  permet  d'y 
atteler  un  clieval,  pour  la  transporter  d'un 
lien  à  un  antre. 

Le  cylindre  à  vapeur  est  plaeé  hetiionlale^ 
ment,  comme  on  vient  de  le  dire,  au-dessus 
de  la  chaudière.  A  l'aide  d'une  tige  et 
d'une  manivelle,  le  piston  de  ce  cylindre, 
imprime  un  mouvement  rotatoire  à  un 
arbre  horizontal  placé  en  travers  de  la  loco- 
mobile. Cet  arbre  fidt  tourner  une  large  roue, 
ou  volant,  qui  s*y  trouve  fiié.  Une  courroie 
qni  s'enroule  autour  de  ce  volant,  permet 
d'exécuter  toute  espèce  de  travail  mécanique. 

On  peut  donc  en  adaptant  cotte  courroie  à  la 
machine  qu'on  veut  faire  travailler,  Ihittrc  les 
gerbes  à  grain,  manœuvrer  des  pomi>e8,  exé- 


ettln>  enfin  toute  action  qui  donande  l'em- 

•  ploi  d'un  moteur. 

L'eau,  réduite  en  vapcTir  par  le  travail  de 
la  machine,  est  remplacée,  quand  cela  est  né- 
cessaire, au  moyen  d'une  pompe  alimentaire 
et  du  tnbeasi^fenr.Cetube,  plongeanidans 
un  seau  d*eau,  vient  puiser  et  refoule  dans  la 
chaudière,  l'eau  destinée  à  l'aHmentation. 

Telles  sont  les  dispositions  essentielles  de  la 
machine  à  vapeur  destinée  au  travail  agricole. 

C'est  à  l'Exposition  universelle  de  Londres, 
en  1851,  que  les  locomobiles  firent  leur  en* 
trée  dans  l'industrie  européenne.  Avant  cette 
époque,  deux  habiles  constructeurs  de  Nan- 
tes, MM.  P.  Renaud  et  A.  Lotz,  avaient  déjà, 
il  est  vrai,  construit  des  machines  à  vapeur 
portatives.  Mais  les  constructeurs  nantais 
avaient  limité  Templcn  de  leurs  machines  à 
vapeur  tran^MctaUes  an  travail  des  ma- 
chines à  battre  les  grains.  C'est  l'Exposition 
de  Londres,  avec  ses  dix-huit  locomobiles, 
de  types  variés,  qui  vint,  pour  la  première 
fois,  attirer  sur  ce  genre  d'upparcil  l'attention 
des  visitMin  de  tontes  les  nations. 

Dans  le  but  de  foire  connaître  en  Franee'cn 
moteur  à  toute  fin,  M.  le  général  Morin, direc- 
teur du  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
acheta,  pour  C(!t  établissement  public,  la  !(►- 
comobile  de  Tuxford;  et  le  Ministre  des  tra- 
vaux publics  fit  venir  en  France,  pour  les  tre« 
vaux  du  ehemhi  de  for  de  To«in  à  Bordeaux, 
une  des  locomobiles  que  oonafamisaient,  à 
Londres,  MM.  Clayton  et  Shuttleworth. 

Un  constructeur  de  Paris,  M.  Calla,  cnin- 
prit,  le  premier,  en  France,  l'avenir  réservé 
à  ce  genre  de  moteurs  transportubles.  En  18^2, 
sur  l'invitation  de  M.  Lechâtellier,  ingénieur 
enehef  desmmes,il  inslaillait  dans  ses  ate- 
liers, la  fabrication  des  locomobiles. 

M.  Calla  est  parti  de  la  locomobile  (Clayton, 
telle  qu'elle  était  en  tS'îl  ;  mais  il  y  a  apporté 
quelques  modiGcations.  Il  a  augmenté  la 
pression  et  donné  plus  d'étendue  à  la  sur» 
face  de  ehauSb,  qui  est  portée  à  1",40  et  jus- 
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qu'à  1",80  par  cheval.  11  a,  de  plus,  beaucoup 
agrandi  los  passages  de  vapeur  dans  la  di»- 
thbutiuu. 

(TastavBe  cet âiqkositions  qùgl.  CiUà 
Iwpiit,  sur  mie  grande  ^pbç^i^a  contlruo- 
1km  des  looomolMles.  C*ett  donc  à  cet  habite 
constructeur  que  revient  le  mérite  d'avoir 
répandu,  en  France,  l'usaffo  des  mai 
à  vapeur  appliquées  à  l'agricuitare. 

L'Exposition  universelle  tenue  à  Paris 
en  IBSS,  eierça  wm  tr^gmnde  influaM^M^^ 
pour  Tulgariter^  France,  les  machines  agri- 
coles, et  notaniirtient  les  locomobiles,  en  pré- 
sentant au  public  intércssi-  h  ces  questions, 
les  résultats  de  l'expérience  et  <li'  la  pratique 
des  différentes  nations.  Il  était  impossible 
qu'àk  suite  d'an  ;e9Bnienatten|if  des  noU- 
Teaux  appareils  exposés  par  les  conitmeteurs 
anglais,  français ,  allemands  et  américains, 
ragrirultpur  ne  demeurât  pas  convaincu  de 
leur  utilité  pratiijue,  et  de  l'importance  que 
doit  offrir  leur  usage  bien  entendu. 

Signalons  quelques-unes  des  màchines  qui 
forent  présentées  à  l'Exposition  universelle 
4e'lflMI,  et  qui  distingnfienl  par  des  ^ 
positions  utiles. 

M.  Talla,  était  parvenu  à  diminuer  le  pnids 
total  des  locomobiles  sans  rien  ùtcrdo  leur  so- 
lidité ;  il  avait  pu  porter  la  pression  de  la  vapeut 
jusqu'à '9  atnésphèiwt  tout  eu  dimintiant 
l'espeee  oeenpé  pav  le  moteur.  L'une  de  «es 
mechines,  de  la  force  de  3  chevaux,  coitsom'> 
manl  tîlO  kilogrammes  de  houille  par  jour- 
née de  dix  heures,  no  pes^iit  que  IGÛO  kilo- 
grammes, ot  n'occupait  qu'un  espace  de  2 

mètneijmr  €-,80.  , 

••Mil.  Fhrod  et  Dtereuàe,  de  Paris,  awient 
appliqué  aux  locomobiles  le  principe  des 
grandes  vitesses,  qui,  diusce  CÉ8,  olice  queU 
qncs  avantages. 

MM.  Renaud  et  Lotz,  de  iSantes,  présen- 
taientune  lœmnoUle  dans  laquelle  le  cylindre 
éioit  terfieal  et  muni  d'une  enirdoppè  'de 
IMof  ato  de  diminuer  la  perle  de  dMleur  par 
loTajOBuemontdespaiioiSk'M  v 


M.  Nepveu,  rnnslriicteur  de  Paris,  avait 
exposé  une  |»etite  uiinl.iturc  de  loconiobile, 
trausporluble  àl'aidc  d'une  seule  roue, comme 
me  brouette*  Parla  rimpUcité  de  son  méca- 
nisme, ptlTiiii  CsMnlité  de  réparation  et  d'en- 
tretien de  ses  divers  organes,  cette  locomobile 
reproduisait  le  type  de  rusticité  qu'il  con- 
vient de  donner  à  ime  machine  consacrée 
aux  travaux  des  champs,  et  montrait  bien 
tous  tes^  airantages  <nie  l'agriculture  peut  at- 
id^^leiiliqM  io^  mpeur. 
Les  loçfllj^uls  eusses  qui  figuraient  à 
l'Exposition  de  ISHS,  paraissaient,  ao  eon- 
trairOy  trop  élégantes,  trop  délicates,  pour 
l'usage  auquel  on  les  destinait.  En  France, 
le  mauvais  étit  des  chemins  vicinaux  les 
exposerait  à  trop  â&ààxieui  âe  dérangement 
etd'i|il|iëlkiii»  Leslbelleatocomobiles  à  quatre 
roues  de  Clayton  ou  d'Ilbrnsby,  conriendraient 
peu  à  nni?  eherninsde  petite  communication, 
et  aux  terres  Torteset  argileusesde  certains  de 
nos  départements. 

Les  loemnobiles  de  MM.  Clayton  et  Shut- 
tleworth  se  distinguaient  aussi  de  la  lo- 
comobile Calla  par  une  partiaularité  digne 
d'être  notée.  Le  cylindre  à  vapeur  et  les 
tiroirs  pour  la  distribution  de  la  vapeur, 
sont  placés  dans  la  boite  à  fumée,  c'est-à- 
dire  dans  la  partie  de  l'appareil  où  se  déga- 
gent à  la  fois  la  vapeur  qui  sert  des  cylin-i 
dres  et  ke  gaa  qiii  s'échappent  du  foyer.  La 
chaleur  de  cet  espace  entretient  les  cylindres 
à  une  température  eonst^imment  élevée,  pré- 
viettt  la  déperdition  de  calorique,  et  maintient 
lu  vapeur  à  une  tension  cuuslante. 
.  L'installation  des  cylindrée  à  vapeur  dans 
la  botte  à  fomée,  snrles'loeoBiobileBCliiy- 
ton,  est  faite  de  la  manière  suivante.  Le  cj'* 
lindre  à  vapeur  est  entouré  d'une  enveloppa 
métallique,  qu'échauffent  les  produits  de  la 
combustion  venant  du  foyer,  pendant  que  la 
vapeur,  sortie  du  cfllnihtt,  draile  entre  lÂ 
^érii  extérieure  et  les  surliMes  externes  du 
ceindre  et  de  la  botte.  Le  reste  des  dièpoii<k 
tions'méeaniques,  dans  la  kieomobHeGlaylori, 
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Fig.       —  L«romoblle  de  H.  Durenne. 


est  le  in^me  que  dans  les  locomobiles  ordi- 
naires. 

Dans  la  locomobilc  do  M.  Homsby,  de 
Grantham,  le  cylindre  est  renfermé  dans  le 
n'servoir  de  va|>eur,  au  lieu  d'être  dans  la 
Iioite  à  fumée. 

Ce  perfectionnement  n'a  pas  été  adopté 
par  les  constructeurs  français,  qui  ne  trou- 
vent pas  l'économie  de  combustible,  dans 
les  locomobiles,  assez  importante  pour  lui 
sacrifier  la  simplicité  de  l'ensemble  de 
la  machine.  D'autres  constructeurs  anglais, 
MM.  Ransomes  et  Sim,  par  exemple,  ont 
d'ailleurs  rejeté  aussi,  le  système  des  cylin- 
dres enfermés  dans  un  espace  chauffé. 

Un  autre  ])erfectionnemcnt,  concernant 
l'abritement  des  machines,  a  été  imaginé  par 
M.  le  marquis  de  Salves,  qui  exposa,  au  con- 
cours régional  de  Versailles,  des  locomobiles 
installées  dans  l'intérieur  d'une  voiture, 
de  la  forme  connue  sous  le  nom  de  tajns' 


stère,  couvertes  par  un  ciel  fixe  et  fermées 
par  des  rideaux  goudronnés.  La  machine 
se  trouve  ain^  abritée  contre  le  mau- 
vais temps,  et  contre  les  atteintes  malveil- 
lantes. 

I/Exposition  universelle  de  Londres,  en 
4862,  ne  nous  apprit  rien  de  nouveau  sur  les 
locomobiles  proprement  dites.  Plusieurs  des 
machines  exposées  étaient  agencées  pour  se 
transporter  elles-mêmes  sur  le  terrain,  et  pour 
servir  à  tramer  môme  sur  les  routes  ordi- 
naires, des  charges  pouvant  aller  jusqu'à 
25  tonnes.  On  emploie  des  machines  loco- 
mobiles de  ce  genre  en  Angleterre,  pour 
le  transport  du  combustible  aux  usines  dé- 
pourvues de  voies  de  fer.  On  les  voit  aussi 
fonctionner,  |)cndant  la  nuit,  dans  les  rues 
de  Londres. 

L'exposition  de  Londres  en  1862  permit 
néanmoins  de  constater  le  développement 
extraordinaire  que  la  mécanique  agricole, 
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Fig.       —  Locomobde  de  MBL  Cail  et  C". 


en  général,  avait  pris  en  Europe  dans  Fin- 
ter>'alle  de  dix  ans. 

Depuis  1802,  jusqu'au  moment  présont, 
l'usage  des  locomobiles  s'est  encore  singu- 
lièrement répandu  dans  les  campagnes.  On 
a  vu  construire  et  appliquer  des  locomobiles 
pour  la  plupart  des  opérations  agricoles.  On 
a  exécuté  des  faucheuses,  des  pioc/ieuses  et 
même  des  moissonneuses  à  vapeur.  Ouel- 
ques-uns  de  ces  appareils  peuvent,  à  l'aide 
de  pièces  de  rechange ,  fonctionner  suc- 
cessivement comme  faucheuses  et  comme 
moissonneuses. 

Nous  citerons  comme  exemple,  la  fau- 
chetise-moistonneuse  de  M.  le  docteur  Mazier, 
remarquable  par  la  simplicité  de  sa  construc- 
tion et  par  son  faible  volume. 

XjËtmachines  à  6«//r«  construites  en  France 
depuis  peu  d'années,  et  actionnées  par  des  lo- 
comobiles, peuvent,  sous  tous  les  rapports, 
rivaliser  avec  les  machines  anglaises.  Enfin 

T.  I. 


on  a  construit,  en  France  et  en  Angleterre, 
des  charrues  à  vapeur,  qui  constituent  une 
application  très-importante  des  locomobiles. 

Nous  décrirons  ces  machines  nouvelles, 
qui  permettent  de  remplacer  par  la  vapeur, 
les  anciens  appareils  à  battre  les  grains,  mis 
en  action  par  des  chevaux,  les  charrues 
mêmes,  et  d'exécuter  ainsi,  au  milieu  des 
champs,  par  un  appareil  à  vapeur,  les  plus 
importantes  opérations  agricoles. 

Mais  avant  de  décrire  ces  nouveaux  appa- 
reils, c'est-à-dire  les  locomobiles  appliquées 
au  battage  des  grains,  les  charrues  à  vapeur 
et  les  piocheuses  à  vapeur,  il  sera  utile  «le 
dire  quelques  mots  de  la  force  effective  que 
'  doivent  posséder  les  locomobiles  destinées  à 
cesdivers  usages.  Cette  force  effective  dépasse 
souvent  la  force  nominale  des  machines  ven» 
dues  par  les  constructeurs,  et  il  importe  de 
ne  pas  confondre  ces  deux  données. 

MM.  Claylon  et  Shuttleworth,  dans  une 
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notice  qu'ils  distribuaient  aux  Expositions  de 
Paris  et  de  Londres,  déterminaient  comme 
il  suit,  la  puissance  des  diverses  locomobiies 
selon  leurs  destinations. 

La  machine  de  la  force  de  4  chevaux  con- 
vient aux  petites  localités.  Elle  pèse  2000  kilo- 
grammes, et  coûte  environ  4000  francs;  elle 
consomme  1430  litres  d'eau  et  176  kilo- 
grammes de  houille  par  journée  de  dix 
heures,  et  fait  battre  de  65  à  7îi  hectolitres 
par  jour.  Un  seul  cheval  sufTil  pour  la 
traîner. 

La  machine  de  o  chevaux  fait  battre  de  75 
à  95  hectolitres  de  blé  fauché,  par  journée 
de  dix  heures  ;  c'est  la  locomobile  rurale 
proprement  dite.  Deux  chevaux  la  traînent 
aisément  sur  une  route  tolcrable,  car  son 
poids  n'est  que  de  2500  kilogrammes;  son 
prix  s'élève  à  4750  francs.  Sa  consommation 


journalière  est  de  1820  litres  d'eau  et  de  225 
kilogrammes  de  combustible.  Cette  machine 
est  propre  à  Atre  prise  en  location,  les  fermiers 
l'envoient  chercher  et  la  renvoient. 

Les  machines  de  6  à  10  chevaux,  dont  le 
poids  varie  de  2700  à  3750  kilogrammes  et  le 
prix  de  5000  à  7000,  francs  battent  de  75  à  195 
hectolitres  de  blé  fauché  par  jour;  mais  elles 
sont  applicables  à  une  foule  d'autres  travaux, 
et  les  constructeurs  les  recommandent  aux 
propriétaires  fonciers  et  aux  cultivateurs  qui 
ont  des  moulins,  des  instruments  de  grange, 
des  pompes,  des  scieries  de  bois,  etc.,  à  faire 
mouvoir.  Elles  consomment  de  2000  à  3600 
litres  d'eau  et  de  275  à  475  kilogrammes  de 
houille  par  dix  heures.  Ces  machines,  dont  la 
force  est  dt-jà  plus  grande  que  celle  dont  les 
agriculteui-s  ont  généralement  besioin,  con- 
viennent auxgrandesfernu'snù  il  y  a  iHMUcoup 


Fig.  SIS.  —  Locomoblls  de  M.  Anjubault. 


de  bois  à  scier,  de  vastes  greniers  à  ranger, 
un  grand  nombre  d'instruments  d'exploita- 
tion à  mettre  en  mouvement. 

Nous  terminerons  ces  considérations  géné- 
rales sur  les  locomobiies  agricoles,  en  met- 
tant sous  les  yeux  de  nos  lecteurs,  comme 
application  de  ce  <|ui  précède,  les  modèles  de 


locomobiies  qu'exécutent  aujourd'hui  les 
principaux  constructeurs  de  Paris. 

Nous  avons  déjà  donné  le  modèle  de  la 
locomobile  de  M.  Calla  (page  404).  La  figure 
211  (page  408),  représente  la  locomobile 
construite  par  M.  Durenne;  la  figure  212 
(page  409),  la  locomobile  i\u\  sort  des  ateliers 
de  MM.  Cail  et  C"  ;  la  figure  213,  celle  de 
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M.  Anjabanlt.  Chaque  ooDstrueleura  adopté 

une  disposition  particulière  de  la  locomo- 
bile,  qui  répond  aux  indications  spéciales 
de  SCS  clients,  ou  qui  lui  paraît  présenter, 
dans  la  pratique,  de  grands  avantages. 

PaiMMii  nttintenant  à  l'eiameit  spécial  des 
locoiDobilet  appliquées  : 

1*  Au  battage  des  gmin  ; 

2*  Au  labourage; 

3*  Au  piochage. 

La  machine  à  battre  les  grains  représente 
la  plus  générale,  on  pourrait  dire,  peutrétre, 
rnniqne  application  de  la  locomoliile  dans 
nos  campagnes.  La  figure  214  (page  412), 
qui  montre  une  machine  à  battre  les  gerbes, 
on  machine  batteuse,  permet  de  saisir  le  mé- 
canisme de  cet  appareil. 

La  locomobiic  u  est  pas  représentée  sur 
cette  figure.  On  y  voit  seulement  la  courroie 
A,  qui  mise  en  action  par  la  locomobiic,  et 
s*enroulant  sur  le  système  de  poulies  B,  met 
tout  l'appareil  en  marche.  L'arbre  moteur  de 
la  machine  à  battre  tournant  par  l'action  de 
la  vapeur,  fait  avancer  le  palier,  porteur 
des  gerbes ,  pendant  qu'à  l'intérieur,  une 
piioe  de  fer  vient  battre  les.  gerbes  et  en 
extraire  les  grains.  La  gerbe  une  fois  égni- 
née,  la  machine  mémo  reijette  la  paille  sur 
le  sol. 

Nous  pensons  que  nos  lecteurs  trouvcrout 
ici  avec  intérêt  quelques  renseignements 
pratiques  sur  le  fonctionnement  des  moeftûies 
à  btOln  mues  par  la  vapeur,  sur  la  manière 
de  les  employer,  les  soins  à  leur  donner,  etc. 
Nous  cmpnmterons  ces  indications  à  un  ou- 
vrage récent,  à  la  Culture  économique  par- 
C emploi  des  instruments  et  machines,  par 
M.  Ed.  Vienne. 

Ce  savant  agriculteur  s'exprime  ain^  au 
siget  des  machLies  à  battra  : 

«  Les  batteuses  mécaniques  sont  aujourd'hui  cotu- 
plétement  uoeptées  et  les  avantages  qu'elles  pnciH 
nnt  sont  reconnus  par  tous  les  agriculteurs  MUIS 
exception.  Nous  ne  pouvons  que  répéter  ce  que 
tous  les  culttvsleurs  savent,  c^eit  que  t  les  balleoses 


fi>n(  lo  badngc  plus  économigiument,  minix  cl  plus 
pnm^tement.  Mais  si  tout  le  monde  est  d'accord  sur 
l'utOilé  des  bilieuses,  on  est  IoId  de  l'êife  sor  la  va- 
leur rcsprr  live  des  différents  systèmes  de  machines 
employées,  parliculièremeat  en  ce  qui  concerne  la 
consenratloo  4e  lapailb;  celle  dlfeifeoce  d'opiolens 

nous  engage  &  dire  quelqvye  UOlS  SOT  le  valeur  Me»  • 
pective  des  différents  systtaws. 

•  Les  machines  à  bellie  peuvent  se  diviser  en  deut 
class<!8  :  J°  cfllcs  qui  consprveni  la  paille  intacte, 
2°  celles  qui  la  brisent  plus  uu  moins.  On  désij;ne 
les  premières  sous  le  nom  de  machines  en  travers, 
elles  sont  fixes  ou  locomobiles,  et  lei  secondes  soos 
celui  de  machines  en  bout,  elles  sont  ordinairement 
Oxet ,  mais  leur  peift  vslnnie  les  rend  Mlement 
transportabIcB. 

•  Généralement  les  batteuses  an  ttaveis  seooaent 
la  paille  et  nettoient  plus  ou  moîasle  grain,  quel* 
ques-unes  le  rendent  mâme  asseï  propre  pour  qu'il 
puisse  être  Hrré  ft  la  vente  sans  autre  manipulation. 

Jusqu'en  ces  derniers  tiinp?,  ces  inachinfs  élnirnl 
commandées  par  des  manèges  attelés  de  deux  ou  de 
trots  chevaux  et  ne  rendaient  qoe  de  f  t  à  M  hee* 
lolilrcs  de  grain  par  journée  de  travail,  mais  depuis 
que  l'usage  de  la  vapeur  a  pris  de  l'extension  on  a 
lentl  le  besoin  d'eniplojer  des  macMnes  beanoonp 
plus  puissantes,  afin  de  mioux  utiliser  la  Torcc  de  la 
vapeur,  et  plus  expéditives,  afin  de  pouvoir  terminer 
tout  le  travail  en  quelques  jours;  ainsi,  avec  les 
nouvelles  machines  à  battre,  telles  que  les  fabri- 
quent MM.  Albarel,  Bodin,  Cumming  et  Gérard,  on 
fait  un  travail  énorme,  qui  atteint  souvent  de  IW  t- 
IM  hectolitres  de  blé  par  journée  de  travail. 

■  La  seconde  classe  se  sabdivise  en  machines  sim-- 
ples,  c'est-A-dIre  battant  seulement,  et  en  machines 
avec  secouage  et  nettoyage.  La  plupart  de  ces  ma- 
chines sont  accompagnéesd'tm  manège  spécial  Ixe  on 
placé  sur  unMti  à  quatre  roues  ;c'cït  dcrriiVc  ccli'ili 
que  l'on  place  la  batteuse  pour  la  transporter  d'uae 
exploitation  à  nne  entre.  Oes  oieebiMs  eooyleiment 
tout  parliculi^rement  pour  les  petites  et  le?  moyen- 
nes exploitations  ;  elles  sont  simples,  d'un  prix  peu 
élevé,  et,  à  empM  égal  de  lime,  but  pins  de  tri' 
Tail  que  les  batteuses  en  travers  ;  msis  elles  ne  se- 
couent pas  la  paille  et  ne  nettoient  pas  le  grain  ; 
cette  denrière  opéiatioo  nécessite,  non-seulement 
une  augmentation  de  personnel,  surtout  lorsque  le 
battage  se  fait  rapidement,  mais  encore  elle  se  fait 
mal  et  occasionne  toujours  une  perte  plus  ou  moins 
grande  de  grains.  C'est  pour  obvier  à  cet  inconvé- 
nient très-grave,  que  quelques  constructeurs  munis- 
sent maintenant  leurs  batteuses  d'un  secoueur,  qui 
ne  compliqtie  pes  beaucoup  la  mechine  et  qnl  bel- 
litc  notablement  te  travail. 

«  Les  batteuses  en  bout  qui  secouent  la  paille  et 
nettoient  le  grain,  ne  différent  de  celles  en  travers, 
qui  Ibnl  lesmiaMs  epémlioos,  qu'en  ce  qu'elles  sont 
mobnlaigee. 
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«  Daas  ces  dernières  «nnées,  il  s'est  monté  beau- 
coup d'entreprises  de  battage  à  façon  qui  rendent 
de  grands  services  ;  mais,  à  cAté  des  avantages,  il  y 
a  le  chapitre  des  inconvénients,  dont  le  principal 
est  d'avoir  immédiatement  beaucoup  de  paille  i  lo- 
ger, d'autant  plus  que  dans  un  grand  nombre  de 
contrées,  on  ne  sait  faire  que  des  meuluns  informes, 
qoi  en  laissent  perdre  une  grande  quantité. 

«  La  paille  battue  doit  se  mettre  en  meules  régu- 
lières, longitudinales  ou  circulaires;  lorsque  les  cé- 
réales sont  battues  par  une  machine  en  travers  qui 
laisse  la  paille  entière,  nous  regardons  comme  une 
excellente  pratique  de  la  faire  botteler  inrimédia- 
tement. 

■  Nous  préférons  aussi  les  meules  longitudinales, 
parce  qu'elles  permettent  de  prendre  Tapprovision- 
oement  Journalier  sans  (Ire  obligé  de  rentrer  le 
reste  ou  de  le  couvrir,  comme  il  est  indispensable 
de  le  faire  avec  les  meules  circulaires. 

■  Pour  établir  une  meule  longitudinale,  on  trace 
d'abord  sur  le  sol  nn  parallélogramme  ou  carré  long, 
auquel  on  donne  de  4  i  6  mètres  de  largeur  sur  une 
longueur  proportionnée  à  la  quantité  de  paille  que 
l'on  a  h  emmeuler. 

«  Lorsque  cette  flgure  est  tracée  sur  le  sol,  on  la 
garnit  d'un  lit  de  fagots,  ou  mieux  d'ajoncs  épineux; 
et  on  pose  dessus  des  couches  successives  de  paille, 
en  ayant  soin  de  les  bien  tasser.  On  peut  monter  les 
côtés  d'aplomb,  ou  leur  donner  un  peu  de  largeur  à 


j  mesure  que  l'on  monte,  afin  de  laisser  moins  de 
prise  i  la  pluie.  Lorsqu'on  arrive  à  3  ou  4  mètres  de 
hauteur,  on  commence  la  toiture,  pour  cela  on  con- 
tinue d'élever  en  diminuant  successivement  de  lar- 
geur, jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  rien. 

«  On  doit  commencer  sur  une  longueur  telle,  que 
la  partie  entamée  puisse  se  terminer  dans  la  Journée, 
afin  que  s'il  survient  un  arrilt  dans  le  battage,  cette 
partie  de  la  meule  puisse  complètement  se  terminer. 

a  Les  deux  cxirémités,  qui  forment  comme  les 
deux  pignons,  peuvent  se  monter  d'aplomb,  cepen- 
dant il  vaut  mieux,  à  partir  du  carré,  donner  une 
pente,  de  manière  à  former  une  croupe. 

•  Quand  la  meulo  est  terminée,  on  assujettit  la 
partie  supérieure  qui  forme  la  toiture  au  moyen  do 
liens  en  paille,  auxquels  on  attache  des  pierres  ou 
mieux  des  pièces  de  bois  ;  on  peut  aussi,  pour  en 
augmenter  la  solidité  et  laisser  moins  de  prise  au 
vent,  glisser  sous  les  liens  des  perches  que  l'on  place 
horizontalement. 

«  Autant  que  possible,  on  oriente  les  meules  longi- 
tudinales de  manière  qu'une  des  extrémités  se  pré- 
sente du  côté  de  la  pluie,  et  on  entame  la  meule,  par 
le  côté  opposé. 

a  Le  prix  de  revient  du  battage  mécanique  peut 
varier  de  1  franc  à  45  centimes  l'hectolitre,  selon 
qu'on  se  servira  de  la  force  animale  ou  de  la  vapeur, 
qu'on  emploiera  une  machine  &  petit  ou  A  grand  tra- 
vail, et  aussi  selonquu  l'onbatlraen  long  ou  bntravtrt. 
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215.  —  Locomoblle  Kuwler  pour  l«  labourage  i  vapeur. 


■  Dans  l'achat  d'une  machine  A  balire,  on  doit 
considérer  la  constniclion  générale,  la  Rimplicilé,  la 
tolidité,  la  stabilité,  la  facilité  de  placement,  l'oiTort 
de  traction  qa'ellc  exige,  la  quantité  et  la  perreclion 
du  travail  qu'elle  fait,  et  lu  prix  de  la  machine.  • 

Les  machines  à  battre,  pour  donner  un  bon 
service,  doivent  être  entretenues  avec  quelque 
soin.  M.  Vianne  donne  à  cet  égard,  les  indi- 
cations qui  suivent  : 

«  Pour  obtenir  un  bon  et  long  service  de  ces  ma- 
chines, il  faut  les  soigner  et  les  tenir  proprement, 
les  graisser  suffisamment  en  ayant  soin  de  vérifier  si 
l'huile  arrive  Jusque  sur  l'axe  ;  il  faut  aussi  enlever 
de  temps  en  temps  le  chapeau  des  coussinets,  véri- 
fier et  netloyer  les  tourillons  et  avoir  soin  d'arrOler 
immédiatement  lorsqu'une  pièce  s'échauiTc. 

a  Avant  do  mettre  en  marche,  on  doit  toujours 
s'assurer  que  la  machine  fonctionne  librement,  que 
les  coussinets  ne  sont  pas  trop  serrés,  et  qu'il  n'y  a 
pas  non  plus  de  ballottements.  On  ne  doit  commen- 
cer à  charger  que  lorsque  la  machine  a  acquis  sa 
pleine  vitesse,  et  lorsque  l'on  arrête,  il  ne  faut  jamais 
j  lainer  de  paille.  Il  faut  aussi  avoir  soin  do  vériBor 
l'écartcment  entre  le  batteur  et  le  contrc-l>atteur  ; 


car  s'il  était  trop  grand  il  resterait  du  grain  dans  la 
paille  et  s'il  était  trop  petit  on  écraserait  le  grain, 
l'ne  bonne  machine  bien  réglée,  ne  doit  ni  casser 
le  grain,  ni  en  laisser  dans  l'épi. 

■  La  marche  d'une  machine  &  battre  dépend  en 
grande  partie  delà  manit^re  dont  elle  est  alimentée. 
Un  bon  ençnneur  fera  beaucoup  de  travail  sans  fati- 
guer le  moteur,  tandis  qu'un  autre  le  fatiguera  outre 
mesure  sans  avancer  le  travail.  Pour  engrener,  il  est 
bon  d'avoir  un  ouvrier  spécial,  et  de  faire  faire  ce 
travail  toujours  par  le  même. 

«  La  gerbe  doit  être  étendue  sur  la  table,  et  l'ali- 
mentation doit  se  faire  de  manière  à  pourvoir  le  bat- 
teur sur  toute  sa  largeur;  elle  doit  être  activée  ou 
ralentie,  scion  la  vileste  de  marche  de  la  machine, 
c'est-A-dire  que,  lorsque  la  machine  marchera  avec 
vitesse,  l'alimentation  se  fer»  plus  abondamment,  et 
qu'elle  diminuera  si  la  vitesse  sa  ralentit.  En  obser- 
vant cette  condition  d'engrenage,  on  obtiendra  un 
travail  plus  parfait  et  plus  rapide,  sans  fatiguer  le 
moteur  (I).  ■ 

C'est  en  .\ngleterre  que  l'on  a  construit  les 
chamtes  à  vapeur  reconnues  les  plus  avan> 

(1)  La  culture  économique.  Paris,  I8&6,  in-IS,  p.  }0&  et 
tulTanles. 
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tageuses.  La  charrue  à  vapeur  de  M.  Fo\vK>r 
t't  celle  de  M.  Howard,  fixèrent  particuliè- 
rement l'attcation,  à  l'Exposition  univer- 
selle de  1862. 

Daiu  un  rapport  qui  a  été  imprimé  au 
mois  de  mai  1863,  dans  les  BiMetins  de  la 
Société  d'encouragement pottr  f  industrie  na- 
tionale, M.  Her>é  Mangon  a  donné  sur  la 
charrue  Fowler  et  la  charrxie  Howard,  des 
renseignements  descriptifs  que  nous  allons 
résumer. 

La  figure 216(pafiB417)  donne  d'alwrd  une 
idée  d'cnsemtle  de  la  manière  d<mis*effectuc 

le  labourage  au  moyen  de  la  vapeur. 

Une  locomobile,  porlaril  une  poulie  mo- 
trice horizontale,  qui  constitue  le  véritable 
irmii  moteur  de  Tappareil,  étant  placée  au 
point  A,  par  exemplei  peut  se  déplacer  à 
volonté  le  long  de  l'un  des  cMés  du  champ 
à  labourer. 

Sur  le  côte  oppose  de  ce  champ,  on  ins- 
talle une  poulie  de  renvoi  horizontale, 


appelée  ancre  (B).  Elle  est  portée  par  un 
chariot,  qui  peut  avancer  parallèlement  à  la 
locomobile.  Un  câble  sans  Un  qui  s'enroule 
sur  la  poulie  motrice  et  sur  la  poulie  de  ren- 
voi, peut  entraîner  tour  à  tour  la  charrue  à 
bascule,  attelée  à  l'un  de  sei  brins,  de  la,  ma- 
chine vers  l'ancre  et  de  l'ancre  vers  la  ma- 
chine, dans  tdutes  le?  positions  fpin  ces  deux 
appareils  ok  npcul  parallèlement  sur  la  lon- 
gueur du  champ. 

On  peut,  de  cette  façon  ouvrhP  une  téiie  de 
sillons  entre  la  machine  et  l'anere  dansieute 
la  largeur  de  la  pièce  déterre,  à  chaque  allée 
et  vemie  de  la  charme,  qui  est  diriirée  par 
un  l;il»()ureur  assis  à  l'arrière.  Le  déplace- 
ment siuuiUuné  de  la  locomobile  et  de  l'an- 
cre, permet  ensuite  de  continuer  te  traTail 
jusqu'à  Tautre  extrémité  du  champ. 

Les  figures  suivantes  feront  comprendre 
la  disposition  génémte  des  appareils  de  cul- 
ture à  la  vapeur. 

La  locomobile  Fowler  (page  413)  est  de  la 


force  de  12  à  14  cbevatu ,  la  machhoe  à 
vapeur  est  4  deux  cylindres  conjugués,  aveo 
coulisse  de  Stephenson.  Elle  peut  se  mou- 
voir elle-même  sur  le  sol  plus  ou  moins 
inégal  d'une  terre  arable.  Sous  le  corps 
cylindrique  de  la  chaudière,  et  à  une  faible 
hauteur  au-dessus  du  sol,  se  trouve  la  poulie 
horiiontete,  d*i|n  diamètre  de  1",S0,  qui 
peut  recevoir  de  h  machine  un  mouvement 
de  rotetion  de  droite  à  gaucho  ou  de  gauche 
à  droite. 


Void  cmnment  s'exécute  te  labourage  à 
vapeur,  au  moyen  de  te  locomobite  et  de  te 
charrue  Fowler.  La  figure  218  (page  417) 

montre  le  travail  en  action. 

La  loconiol>ilo  (.\)  est  placée  à  gauche,  à 
droite,  du  coté  opposé  ^Bj,  est  disposé  l'appa- 
reil appelé  et  dont  te  figure  216 
montre  les  déteik.  G'eitune  poulie  horinn- 
tele,  portée  sur  un  chariot  garni  de  disque 
tranchants,  qui  s'enfoncent  dans  le  sol,  pour 
assurer  la  stabilité  de  l'appareil.  Un  cibte 
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en  fil  d'acier,  va  l'îiiicre  à  la  locomo- 
bile  ;  ses  deux  extrf'inik's  s'enroulent  sur 
les  tambours  iixés  au  bâti  du  la  charrue 
(Og.  217}  que  Ton  amène  préalablement  mr 
h  ligne  qui  joint  l'ancre  à  la  loooraobile. 
En  imprimant  alors  à  la  poulie  motrice  de 
l'ancre,  un  mouvement  de  rotation,  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  on  fait  aller  à  volonté 
la  charrue  de  la  loconiobile  à  l'ancre  ou  de 
l'ancre  à  la  locomobile. 

Ibis  il  fant  ensuite  déplaonr  Tanere  en 
même  temps  que  la  locomobile.  A  cet  effet. 
M.  Fowler  a  muni  Tariné  de  la  poulie  de 
renvoi  (flg.  216)  d'un  pignon  b  qui  com- 


mande à  volonté  un  treuil  A,  sur  lequel 
s'enroule  un  petit  câble,  dont  l'autre  extré- 
mité est  attachée  à  un  obstacle  tixé  au  bout 
de  la  ligne  que  rancre  doit  parcourir.  L'ap- 
pareil peut  donc  'se  remorquer  lui-mAme 
sur  le  eftble,  et  avancer  d*nna  quantité  ré- 
glée par  Tembrayage  du  petit  trsnfl  et  du 
pignon  qui  le  conduit. 

La  charrue  ellc-mi^me  (fig.  2t7)  est  à  bas- 
cule. Elle  se  compose  d'un  fort  bâti,  formé 
de  deux  pièces  sjméiriqnes  inclinées  Tune 
par  rapport  à  fantre,  de  sorte  que'l*ane  est 
soulevée  en  l'air,  quand  l'autre  laboure  le 
sol.  L'angle  de  ces  deux  brancbes  repose 


Pis.  St7*  —  Cbarrue  A  Tapeur  de  M.  Fowler. 


sur  nu  esrien  porté  par  deux  grandes  et 
fwtes  roues  à  large  janle.  Chaque  e6té  du 
b&ti,  à  droite  et  &  gauche  de.resneo,  porte 
quatre  corps  complets  de  charrues,  dont  les 

coutres  et  les  socs  sont  tournés  du  côté  des 
grandes  roues  de  l'appareil.  Il  en  résulte  que 
si  l'on  abaisse  un  des  côtés  du  bâti,  les  cliar^ 
mes  de  ce  côté  entameront  le  sol,  celles  du 
côté  opposé  étant  souIeTées  momentané- 
ment. Une  fois  parvenu  à  l'extrémité  du  sil- 
lon, le  labouretir,  qui  dirifro  la  charrue, 
fait  basculer  le  bâti  sur  l'essieu,  et  les  socs 
soulevés  précédemment  prennent  la  place  des 
premiers  pendant  le  voyage  de  retour, 

A  l'aide  de  cette  disposition  ingénieuse,  la 
diarrue  fonctionne  aussi  bien  en  allant 
qu'en  revenant,  toujours  en  versant  la  terre  à 


droite  et  en  fidsant  un  labour  à  plat.  Un 
mécanisme  fort  simple  permet  au  conduc- 
teur de  la  charrue,  en  agissant  sur  le' gou- 
vernail a  (flg.  217),  d'incliner  plus  ou  moins 
l'essieu  sur  la  liqne  de  foi^  c'est-à-dire  SUr 
la  direction  du  sillon. 

L'entrure  des  charrues  se  règle  aussi  avec 
bcilité,  en  soulevant  plus  on  inoins  le  bfttt 
sur  l'essieu  des  grandes  roues,  à  l'aide  des 
vis  toumées  par  des  manivelles  6.  Les  tam- 
bours c  reçoivent  le  câble  moteur.  On  peut 
à  volonté,  enlever  les  vei  soirs  et  les  contres, 
et  remplacer  les  socs  par  des  pièces  de  formes 
variées  qui  transforment  l'appareil  en  charrue 
sous-iel,  èn  scarificateur  on  en  extirpateur. 

La  kWMnobile  de  la  charme  Fowler  peut 
servir  comme  locomobile  ordinaire;  maie 
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comme  son  prix  d'achat  s'élève  à  environ 
20,000  francs,  on  comprend  qu'il  serait  im- 
portant de  pouvoir  appliquer  le  même  sys- 
-ikÊbn  .4b  Isbmutigè  à  k  .VKfm  à  TaUe 
à*vm  locooral^  wdiiudnv  'de  diineiiaîoi» 
moindre»  ei  d'un  :pm:-aMÛl*  .tOétàâéiMB. 

M.  Fowler  lui-même  a  donné  8aeces!<i- 
vomtMit  plusieurs  solutions  de  et?  problème. 
Far  exemple,  il  fait  mouvoir  par  une  loco- 
inpbile.  inrîivMitt,  «tt  moyen  d'iine  coonoie, 
une  .  poulie  wM»  ttorimntele,  montée  sur 
un  chariot.  Une  disposition  mécanique  spé- 
ciale permet  de  changer  le  sens  de  rotation 
de  cette  poulie,  siuis  agir  sur  la  loconjobile. 
Cet  appareil  moteur  est  insttiUé  sur  un  des 
cAtés  du  champ  à  labourer;  deux  ancres  se 
meavent  panDMemest  le  long  des  deux  c6> 
tés  a^yacants  de  la  piice  de  terre,  et  la  char^ 
rue  voyage  d'une  ancre  à  l'autre.  Un  câble 
de  fil  d'acier,  qui  enveloppe  la  poulie  mo- 
trice, passe  sur  les  poulies  de  renvoi  des 
ancres,  et  vient  enrouler  ses  deux  extrémités 
sur  lee  tamboun  de  la  charrue,  et  iroprime  à 
cdle-d  «on  mouToment  de  Innilatloii.  A 
choque  toyage  les  deux  Miu-res  se  déplacent 
d'une  quantité  éirali'  à  l.i  largeur  labourée 
pendant  ce  voyait',  et  c'est  ainsi  que  toute 
la  surface  du  champ  se  trouve  successive- 
ment hhourée.  Lé  câble  eii  «mtenn  de  dia> 
■inee  en  dialance  par  de  petites  poulies  à 
chariot. 

Enfin  dans  ces  derniers  temps,  M.  Fuwler  a 
imaginé  de  relier  une  locoraobile  ordinaire 
à  une  ancre  portant  une  poulie  motrice,  et 
de  disposer,  du  côte  opposé,  une  ancre  à  pou- 
lie de  renvoi.  La  premiirB  ancie  se  remoi^ 
quant  eUe^nême  «t  eufar^ant  la  locomobile 
«rec  elle,  on  se  tronre  ramené  aux  condi- 
tions d'installation  primitiTes  de  la  locomo- 
bile Fowler. 

La  dépense  journalière  occasionnée  par  une 
duunrue-à  Tapeur  du  ajfslëme  Fonder,  s*élëve, 
eu  moyenne,  à  60  francs,  y  compris  les  inté- 
r6ts  du  capital  d'achat.  Elle  kbmire,  dans  sa 
Journée,  de  3  à  4  hectares,  ee  qui  porte  à 


20  francs  environ  par  hectare,  le  prix  du  la- 
bour, sans  compter  l'approvisionnemeat 
d'eau. 

Ce  prix  est  uotoblement  intfrieur  à  cdui 
jdn  labour,  paroles  moyan  ordinaires.  De 

plus,  les  machines  permettent  de  profiter  des 
meilleurs  temps  pour  le  labour,  et  leur  tra- 
vail est  plus  égal,  que  celui  des  chevaux. 
Enfin,  la  locomobile  peut  encore  être  uti- 
lisée dans  la  ferme,  quand  elle  ne  laboure 
pas,  ee  qui  dinûnue  eooore  le  prix  estimé 
j  ci-des.sus. 

Passons  à  la  ckarme  â  vêfem  de  M.  Ho- 
ward. 

M.  Howard  emploie  pour  labourer,  une  lo- 
comobile placée  dans  Tun  des  angles,  ou  un 
peu  endehoisde  la  pièce  à  labourer.  Ce  mo- 
teur commande  alternativement,  à  Faide 
d'une  courroie,  l'un  on  l'autre  de  deux  tam- 
!  bours  indépendants,  montés  sur  un  chariot, 
qui  constituent  le  treuil  moteur  de  l'appareil 
de  labourage.  Le  cflble,  en  fil  d'acier,  part 
de  l'un  des  tambours,  passe  snr  des  poulies 
de  reuToi  placées  aux  an^es  do  la  pièce,  et 
renent  au  second  tambour.  Quatx'  câble 
s'enroule  sur  l'un  de  ces  tambours,  il  se  dé- 
roule de  l'autre,  qui  tourne  en  sens  con- 
traire. Lin  débrayage  conveuable  permet  de 
changer  les  rAh»  des  deux  tambours  an  mi^ 
ment  -voulu.  La  charme  est  attachée  à  un 
point  du  câble  tendu  entre  deux  poulies  de 
renvoi,  et  reeoit  de  celui-ci  un  mouvement 
de  va-et-vioril.  comme  dans  le  système  précé- 
dent. On  déplace  ensuite  les  poulies  de  ren- 
voi, parallèlement  àellM-mémes,d*une  quan- 
tité égahi  à  la  lai^ur  labourée;  maie  ce 
déplacement  se  feit  à  bras  d'homme ,  ce  qui 
exige  pour  chaque  ancre,  un  ouvrier  tràwno- 
busteet  soigneux. 

La  charrue  de  M.  Howard  est  un  .scarifi- 
cateur très-puissaat  il  est  monté  sur  quatre 
roues»  et  peut  travailler  en  deux  sens. 

Ce  système  est  moins  commode  qile  celui 
de  M.  Fowler,  qui  lui-même  a  encore  liesoin 
d'être  simplifié  et  perfectionné.  Ainsi,  par 
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FIg.  118.  —  Le  laboiiDigo  au  moyen  de  Ia  vapeur. 
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exemple,  dans  les  divers  systèmes  de  culture 
àva()eur,lc  laboureur  élève  un  drapeau,  pour 
avertir  le  mécanicien  qu'il  faut  arrêter  la 
machine,  on  la  remettre  en  marche. Or,  par  un 
temps  de  brouillard,  ce  signal  peut  ne  pas 
être  aperçu,  et  même  dans  les  circonst;uices 
ordinaires,  le  mécanicien  peut  avoir  une  dis- 
traction qui  lui  fasse  apercevoir  ce  signal  trop 
tard,  ce  qui  peut  occasionner  de  graves  ava- 
ries. 

On  remédierait  à  cet  inconvénient  en 
faisant  entrer  dans  Tàme  du  câble,  un  fil 
électrique  isolé,  en  communication  avec  une 
sonnerie,  ou  avec  un  frein  du  système  de 
M.  Achard.  Le  laboureur  n'aurait  plus  qu'à 
presser  un  bouton,  pour  donner  un  signal,  ou 
agir  directement  sur  la  machine;  et  le  méca- 
nicien serait  ainsi  débarrassé  d'une  préoccu- 
pation assujettissante. 

On  vôit  par  ce  qui  précède,  que  la  culture 

T.  I. 


à  la  vapeur  n'est  encore  qu'à  son  début,  mais 
que  les  plus  griindes  diflicultés  sont  surmon- 
tées. Dès  aujourd'hui,  elle  réalise  une  éco- 
nomie directe,  que  permettront  de  pousser 
bien  plus  loin  les  perfectionnements  dont 
elle  est  susceptible. 

Le  piochage  au  moyen  d'une  machine 
mise  en  action  par  une  locomobile  à  va- 
peur, a  été  plusieurs  fois  expérimenté  en 
.Angleterre,  avec  plus  ou  moins  de  succès.  En 
France,  une  pioclmtse  à  vapettr  a  beau- 
coup attiré  l'attention,  et  pourtant  a  fini 
par  être  à  peu  près  oubliée.  Nous  voulons 
parler  de  la  machine  do  MM.  Barrât  frt^res. 

Ces  mécaniciens  ont  consacré  un  temps 
considérable  et  de  grandes  dépenses  à 
doter  l'agriculture  du  piochage  par  la  va- 
peur. Un  modèle  de  leur  appareil,  qu'ils 
ont  plusieurs   fois    perfectionné  et  modi- 
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fié,  a  été  construit,  a  été  mis  à  Tes-  • 
sai  dans:  plusieurs  domaines  appartenant 
à  riîinpcreur.  Il  paraît  quo  les  résultats 
de  ce»  expériences ,  qui  ont  dure  dix 
ans,  te  sont  montrés  avantageux,  et  que, 
dans  la  grande  eulluro,.  la  pioeheuse  de 
IIM.  Barrât  Tr*  ros  pourraH  rendre  des  ser- 
vices, pour  le  défonçage  prompt  et  économi- 
que (ii'ïi  terres. 

(juui  qu'il  on  soit,  nos  lecteurs  trouveront 
UA  «rae  intérêt,  le  desrin  de  la  pùtehêim  é 
va/atir  de  MM.  Bamt  frères  que  représente 
la  figure  219,  et  dont  le  mécanisme  et  le 
fonrtionoement  se  comprennent  à  la  simple 
inspection.  On  voit  que  les  pioches  sont  alter- 
nativement soulevées  et  relevées,  par  le  jeu 
d'une  roue  dentée,  que  met  en  action  le  pbton 
de  Ut  machine  à  vapeur  de  la  looomolnle. 

Nous  ajouterons  que  l'on  a  essayé  de  faire 
marcher  par  des  locumobiles  à  vapeur,  des 
nwissonnetises  ou  des  /a/ieuscs.  Le  siicci-s  n'a 
pas  couronné  ces  tentatives,  qui  exigent  de 
nouvelles  études  pratiques. 

Nom  m  termiaerons  pat  ce  qui  concerne 
la  loeomoMe  runle,  sans  r^Miiidre  briève- 
ment aux  principaux  arfruments  que  la  ré- 
sistance de  la  routine  objecte  encore  à  leur 
emploi. 

Contre  ritttroducli<m  des  locMnobibs  dans 
nos  campagnes,  on  oppose,  en  premier  lieu, 
le  prix  de  ces  machines.  Le  prix  d'une  loco- 

mobile  est  d'environ  4000  francs  par  force 
de  cheval,  soit  4000  francs  jmur  une  ma- 
chine du  la  force  de  4  chevaux.  Mais  l'éco- 
nomie du  travail  quotidien,  doit  prompte- 
ment  couvrir  celte  avance.  On  est  parvenu, 
en  effet,  à  réduire  dans  une  proportion  re- 
marquable, la  quantité  de  combustible  h rii lé 
dans  le  foyer  des  locomobilcs.  Dans  plu- 
sieurs loconiobiles  de  nos  constructeurs,  ou 
ne  hrAk  que  9  kilogrammes  de  bonne  houille 
pour  produire,  pendant  une  heure,  la  force 
d'un  cheval-vapeur.  On  sait  que  l'unitédyna- 
mométrique  que  l'on  désigne  sous  le  nom 


>  de  cheval-vapeur,  équivaut  à  plus  de  2  che-» 
v;in\.  Si  l'on  part  du  ju  ix  de  3  francs  les  100 
kilogrammes  de  houille,  ce  n'est  donc  pour 
l'agriculteur  qu'une  dépense  de  moins  de 
10  centimes  par  heure  de  travail,  pour  pro- 
duire la  force  que  développeraient,  dans  le 
même  temps,  deux  chevaux  de  son  écurie. 
Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
la  locuniobile  ne  consomme  de  combus- 
tible et  n'occasioiuie  de  dépense,  que  tout 
autant  qa*dle  produit  un  travail  mécanique. 
An  contraire,  le  cheval  de  ferme  exige  ton- 
jours  sa  dépense  d'entretien,  qu'il  soit  au 
travail  ou  au  repos. 

L'objection  des  jietîts  i)ropriétaire8,  c'est 
que  l'usage  des  machines  ù  vapeur  ne  convient 
qu'aux  grandes  cultures,  tandis  que  pour 
l'exploitation  d'un  champ  ou  d'une  parcelle 
déterre.  le  travail  manuel  d'un  petit  nombre 
d'ouvriers  est  sufTisant.  On  n'a  pas  besoin, 
disent-ils,  d'une  batteuse  à  vapeur  i)our 
quelques  centaines  de  gerbes;  d'une  luois- 
SL>nncuse,  d'une  faneuse,  d'une  charrue  à 
vapeur,  pour  quelques  hectares  de  terre. 

A  cela,  on  peut  répondre  qu*il  y  a  plu- 
sieurs moyens  de  faire  jouir  tout  le  monde 
des  avantages  que  comportent  les  ma- 
chines i»  vapeur.  D'abord,  il  serait  ii.iturt'l 
que  chaque  commune  eût  sa  locomobilc, 
comme  die  a  sa  pompe  à  incendie;  on 
aRiecterait  à  ces  machines  un  personnel 
charjré  de  les  conduire.  Ensuite,  rien  n'em- 
pèche  qu'un  industriel,  possesseur  d'une 
loconiobile,  la  trans|)orte  de  ferme  en  ferme, 
et  la  loue  au  cultivateur,  pour  un  temps  fixé, 
ou  bien  la  fosse  travailler  à  forlkit.  Par  cette 
combinaison,  la  locomobile  serait  mise  à  la 
portée  des  petits  fermiers,  absolument  comme 
les  ouvriers  et  les  chevaux  qu'ils  prennent 
H  leur  service.  Avijourd'hui  que  la  locomobile 
rurale  réunit  les  conditions  indispensables  à 
son  emploi  général,  on  devrait  la  trouver 
dans  toutes  les  communes,  entre  les  mains 
d'entrepreneurs,  qui  en  loueraient  le  travail 
à  l'heure  ou  à  la  journée.  Ils  en  feraient  pro* 
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fiter,  tantôt  le  petit  métayer,  sfant  à  mou- 
Toirane  batteuse,  un  moulin,  un  crible,  un 
pressoir;  tantôt  le  tuilier,  le  fabricant  de 
plâtre,  ou  le  meunier  dont  le  cours  d'eau  se- 
rait à  sec. 

La  location  des  locomobiles  pourrait 
8vaiitageu«»nent  compléter  l'industrie  du 
charron  et  du  serrurier  du  village,  qui 

n'auraient  pas  de  peine  à  l'entretciiir  en  bon 
('fat.  IvOS  anciens  mccatiicicns  ou  cli.iu  Ifeurs 
(les  chemins  dn  fer  et  ih  s  Italoaux  ;i  vapeur,  ' 
pounaieiU  ilc  uicuje,  trouver,  soit  dans  la 
location,  soit  dans  la  conduite  des  looomcAi- 
les  rurales;  le  moyen  d'existence  le  plus  en 
harmonie  aYec  leur  ancien  métier.  Ce  serait 
leur  retraite  toute  trouvée.  Enfin,  les  petits 
propriétaires  pourraient  fort  bien  se  niellrc 
plusieurs  pour  tirer  parti  de  la  journée  d'une 
locomobile. 

Ces  considératioDS  snfflsent  pour  iàire 
comprendra  que  les  locomobiles  pourraient 
être  facilement  mises  à  la  porl/o  de  inns  les 
cultivateurs,  si  Ton  y  mettait  un  j»eu  de  itoiine 
volonté.  Mais,  dans  nos  campagnes,  le  nom 
seul  de  machine  eUraye  toujours  ;  c'est , 
pour  les  vieux  rotttiiiiers,  le  synonyme  d'in- 
novation ruineuse.  Ils  oublient  que  les  herses, 
les  charmes,  et  tant  d'autres  instruments 
qui  leur  sont  familiers,  ne  sont  autre  ch()se 
que  des  machines,  e<intie  lesquelles  on  éleva 
autrefois  des  objections  tout  aussi  vives.  I.«c 
progrès  entraSie  le  progrès  :  la  consoimn»* 
tien  s'aeeroH  sans  cesse,  et  la  production  ddt 
se  mettre  au  même  niveau.  Les  méthodes  de 
culture  qui  sufDsaient  à  nos  pères,  ne  sont 
plus  aujourd'hui  à  la  hauteur  des  besoins 
de  la  population.  Il  faut  donc  qu'on  en 
vienne  à  l'usage  des  machines,  qui  écono- 
misent le  temps  et  la  main-d'oravre,  et  par 
suite,  abaissent  le  prix  de  revient  des  produits 
agricoles. 

On  élîjve  certaines  craintes  ,  dans  les 
campaf^nes,  relativement  à  l  ineenciie  ,  en 
considérant  que  les  locomobiles  doivent 
fonctionner  près  de  bftlimenl»  couverts 


de  chaume,  ou  en  présence  de  matières 

susceptibles  de  s'embraser  aisément,  telles 
que  des  gerbes  de  céréales,  des  foins, 
du  bois  sec,  etc.  Mais  il  suffit  de  faire  re- 
marquer, pour  di.s-siper  ces  appréhensions, 
que  les  chaudières  des  locomobiles  sont  dis- 
posées de  manière  à  éviter  tout  accident 
Les  cendres  et  les  résidus  de  la  combus- 
tion qui  tombent  du  foyer,  sont  reçus  dins 
une  boîte  pleine  d'eau,  fermée  de  toutes 
parts;  et,  d'autre  part,  la  cheminée  est 
assez  élevée  pour  qu'aucune  étincelle  ne 
puMse  se  fiiire  jour  à  Textérienr.  Aueiin  î»- 
cendie  n'a  été  signalé  jusqu'ici,  comme  con- 
séquence de  l'emploi  des  locomobiles,  ni 
en  France  ni  en  Angleterre. 

Le  reprottable  argument  qui,  au  commen- 
cement de  notre  siècle,  relarda  l'adopliou  des 
machines  dans  les  ateliers  de  l'industrie  ma- 
nufiicturière,  est  également  invoqué  aujour- 
d'hui, contre  rintrodncUon  des  mêmes  appa- 
reils dans  l'industrie  agricole.  Les  locomo- 
biles, dit-on,  exécutent  In  travail  de  l'homme; 
elles  auront  donc  pour  résultat  de  nuire  à 
l'ouvrier  des  champs,  en  diminuant  le  nom- 
bre des  travailleurs  employés  dans  chaque 
contrée.  L'expérience  a  tranché  depuis  long- 
temps cette  question  en  faveur  do  l'outillage 
mécanique,  qui ,  loin  d'avoir  diminué  le 
nombre  des  ouvriers  employés  dans  les 
manufactures,  a,  au  contraire,  augmente 
ce  nombre  dans  uuc  proportion  considérable. 
Or,  le  travail  industrie  ne  différant  point, 
dans  ses  conditions  et  dans  les  lois  générales 
qui  le  régissent,  du  travail  agricole,  le  in^nie 
résultat  doit  nécessairement  se  produire  ici. 
En  créant  aux  produits  du  sol  des  débouchés 
nouveaux,  l'économie  qui  résultera  de  l'em- 
pld  des  machines,  permettra  d'occuper  un 
nombre  d'ouvriers  tout  anssi  considérable 
que  par  le  passé. 

N'oublions  pas,  au  reste,  que  par  diverses 
causes  que  nous  n'avons  pas  à  examiner  ici, 
les  bras  man([uent  trop  souvent  dans  nos 
campagnes.  Il  n'est  donc  pas  indifférent. 
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Klg.  219.  —  Plobheuie  *  vapeur  de  MM.  Uarrat  frèrcii. 


dans  une  telle  circonstance,  de  pouvoir  sup- 
pléer par  un  agent  moteur  économique, 
au  travail  de  l'ouvrier  qui  déserte  les  occu- 
palioiis  paisibles  des  champs,  pour  le  sé- 
jour des  cités. 

La  répugnance  des  ouvriers  journaliers 
contre  ces  machines,  dans  lesquelles  ils 
voient,  à  tort,  des  rivales  qui  leur  ùtcront  leurs 
moyens  d'existence,  va  si  loin  que,  dans  quel- 
ques pays,  les  premières  batteuses  mécani- 
ques furent  détruites  par  la  populace  ameutée. 
11  est  vi'ai  que  les  locomobiles  dispenseront 
les  fermiers  de  se  mettre  à  la  merci  de  ces  ou- 
vriers nomades,  sur  lesquels  on  ne  peut  ja- 
mais compter,  et  qu'on  n'emploie  que  lors- 
qu'on y  est  forcé. 

Les  fermiers,  en  possession  de  bonnes  ma- 
chines agricoles,  emploieront  moins  de  ces 
ouvriers  de  rebut,  mais  ils  seront  obligés 
d'augmenter  leur  personnel  fixe.  C'est  donc 
surtout  la  partie  intelligente  de  la  popu- 


lation ouvrière  qui  y  gagnera,  parce  que  le» 
machines  feront  ce  qui  ne  demande  que  de  la 
force  physique  et  de  la  fatigue,  mais  elles 
auront  toujours  besoin  d'être  dirigées  et 
surveillées  par  des  ouvriers  attentifs. 

L'agriculture  n'est  pas  seulement  la  plus 
ancienne  de  toutes  les  industries  des  peuples; 
elle  est  encore  aujourd'hui  la  plus  impor- 
tante, et  partout  elle  constitue  la  base  fon- 
damentale de  la  richesse  publique.  En  France, 
comme  dans  la  plupart  des  autres  contrées  de 
l'Europe,  la  question  agricole  est  la  question 
souveraine.  Quel  que  soit,  en  effet,  le  déve- 
loppement de  la  production  manufacturière, 
quelle  que  puisse  être  son  extension  future, 
elle  n'égalera  jamais  en  étendue  la  production 
agricole.  C'est  le  solqui  fournit  aux  arts  et  aux 
manufactures  les  matières  premières  qui 
leur  sont  indispensables,  et  le  travail  de  la 
terre  occupe,  dans  notre  pay.s,  un  nombre 
d'hommes  infiniment  au-<lessus  de  celui  que 
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réclame  la  confection  des  produits  industriels . 
Il  est  inroiitpstahlc  pourtant,  que  les  procédés 
de  l  aprioulture  isont  aujourd'hui  dans  un  état 
d'intériorité  frappante,  relativement  à  ceux 
4e  rindoilrie  naanflustuiiëra,  qui  a  réoliié 
dans  noire  ûhd»  lei  prodigee  qm  tout  le 
monde  connaît.  C'est  en  empnmtBiit  à  Tin- 
dustrie  elle-même  les  moyens  et  les  procédés 
qui  ont  déterminé  ses  progrès  rapides,  que 
l'agriculturo  pourra  entrer,  à  son  tour,  dans 
la  voie  du  perfectionnement.  L'accomplisse- 
ment de  oelte  grande  tflclîe  a[qiartient  à  la 
génération  qui  s'élève,  et  nnl  ne  sauiait  pré- 
voir les  résultats  qu'amènerait  dans  la  des- 
tinée des  nations  modemes,  la  solution  de  ce 
grand  problème. 

Les  loeomolnles  dont  nous  tenons  de  pas^ 
ser  en  revue  les  principanz  emidois  dans  les 

campagnes,  coniinem  ent  aussi  à  être  q>pli- 
quécs  dans  les  villes,  à  diiïcrents  usages  mé- 
caniques. Nous  terminerons  cette  notice  par 
l'examen  de  ces  dernières  applications  du 
moteur  à  ImUê  fin. 

Les  haUfants  de  Paris  eonnaissmt  bien, 
car  ils  le  voient  fniclionner  depuis  quelque 
temps,  dans  beaucoup  de  rues,  pour  la  cons- 
truction des  égouts  ou  antres  travaux  de  ce 
genre,  la  machine  à  préparer  le  héton  ou 
le  mortier.  Pour  mettre  en  action  cet  ap- 
pareil, qui  exige  un  emploi  de  force  considé- 
rable, on  a  remplacé  le  travail  de  l'homme 
ou  des  chevaux  par  une  locomohile. 

Une  Incomobile  construite  dans  le  système 
ordinaire,  avec  cylindre  à  vapeur  apparent 
au  dehors,  et  placé  au-dessus  de  la  chau- 
dière, bittoucnerunarbre  de  couche,  pourvu 
d'une  large  poulie.  Une  courroie  établie  sur 
cette  poulie,  met  en  action  le  mécanisme  ah 
moyen  dufjuel  l'eau  d'une  part,  la  chaux  ou 
le  ciment  de  l'autre,  verses  en  proportions 
convenables,  dans  des  vases  d'uu  volume 
déterminé,  viennent  se  mêler  dans  un  baquet, 
et  sont  ensaite  agités  pour  former  le  mor- 
tier ou  le  dment. 


Cet  ingénieux  appareil  n  rendu  de  grands 
services  pour  accélérer,  dans  Parts,  les  tra- 
vaux de  construction. 

Un  autre  appareil  qui  présente  une  applica- 
tim  nouvelle  et  extrêmement  intéressante,  de 
hi  locomolnle,  c'est  le  eompntSÊuriu  moea- 
daniy  que  l'on  voit  depuis  1865,  circuler  et 
fonctionnersnrlesgrandes  voies  de  la  capitale. 

On  sait  que  !o  mode  d'entretien  le  plus 
économique  des  voies  empierrées  de  Paris, 
consisteà  écraser,  par  des  cylindres  d'un  poids 
énorme,  les  matériaux  destinés  à  la  réparation 
et  à  l'entretien  de  la  chaussée. 

Les  rouleaux  compresseurs  étaient  traînés 
d'ordinaire,  par  des  chevaux. Maisces  lourdes 
machines,  attelées  do  8  à  10  chevaux,  met- 
taient souvent  de  grandes  entraves  à  la  circu- 
lation, et  menaçaient  de  provoquer  des  acci- 
dents, soit  par  elles^nèmes,  soit  par  les 
embarras  de  vmtures  qu'elles  déterminaient. 
Ces  longs  attelages  mettaient  plus  du  temps 
il  se  retourner  au  bout  de  leur  parcours, 
qu'ils  n'en  employaient  au  parcours  lui- 
même.  Enfin  les  chevaux,  tant  que  l'empier- 
rement n'était  pas  fixé,  ftisak^t  Jaillir  les 
caillons  sons  leniS  pieds,  et  détruisaient 
ainsi,  en  partie,  le  travail  du  caiUoutage 

déjà  opéré. 

Aiia  d  obvier  à  ces  inconvénients,  l'admi- 
nistration municipale  de  Paris,  décida  de 
substituer  la  vapeur  aux  chevaux  employés 
à  traîner  les  roufattk*  esff^imseiMv  du  smK^ 
dam. 

Des  divers  appareils  qui  furent  imaginés 
dans  ce  but,  et  soumis  à  l'administration 
municipale,  deux  parurent  répondre  d'une 
manière  satisfidsante,  à  l'objet  proposé  :  le 
compresseur  de  H.  BaUaison,  qui  lût  usage 
de  deux  cylindres  compresseurs,  et  celui 
de  M.  Lemoine,  qui  n'emploie  qu'un  seul 
rouleau  compresseur,  d'un  diamètre  consi- 
dérable. 

Le  dernier  de  ces  appareils  était  vdnmi- 
neux,  trapu,  et  s'éldgiiiait  trop  des  fermes 
des  véhiculu  ordinaires.  Il  avût  l'inconvé* 
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Fig.  230.  —  Compresseur  du  macadam. 


nicnl  dVETraycr  les  chevaux,  môme  au  re- 
pos. Kii  outre,  jjar  son  poids  énorme,  il  avait 
pour  résultat  de  creuser  des  espèces  de  fosses 
sur  les  terrains  peu  résistants. 

L'appareil  à  deux  rouleaux  compresseurs 
de  M.  Ballaison  fut  donc  adopté  par  l'admi- 
nistration municipale  de  Paris. 

La  figure  220  rcpréseul<!  ce  compresseur. 

La  vapeur  produite  dans  la  chaudière  tu- 
hulaire  de  la  locomohile,  s'introduit  dans 
deux  cylindres  à  vapeur.  Ces  cylindres  sont 
oscillants.  La  tige  du  piston  de  chaque  cy- 
lindre se  dirige  de  haut  en  has,  et  vient 
mettre  en  action  Taxe  d'une  petite  roue  den- 
tée. Sur  cette  roue  est  lixée  une  chaîne  de 
fer,  à  maillons  articulés,  qui  va  s'enrouler 
autour  d'une  large  roue  dentée,  faisant  elle- 
même  corps  avec  le  rouleau.  Lllc  fait  ainsi 
tourner  le  rouleau  sur  le  sol.  Chacun  des 
deux  rouleaux  est  mis  en  action  séparément, 
par  un  cylindre  à  vapeur.  Le  foyer  de  la  lo- 
comohile est  caché  entre  les  deux  rouleaux, 
ce  qui  fait  qu'il  cause  peu  de  frayeur  aux 
chevaux. 

Comment  peut-on  faire  tourner  à  volonté 
cet  énorme  appareil?  Le  mécanicien  presse 
un  levier,  lequel,  faisant  agir  une  longue  vis, 
déplace  un  \mi  le  rouleau,  et  lui  fait  faire 
un  angle  de  quelques  degrés,  p.ir  rapport  à 


sa  position  première.  La  même  vis  produit 
un  effet  tout  semblable  sur  le  second  rou- 
leau compresseur  ;  ce  qui,  en  définitive, 
change  la  direction  normale  de  la  marche. 

Le  poids  total  du  compresseur  de  13  ton- 
nes, avec  un  approvisionnement  moyen  d'eau 
et  de  combustible.  La  force  de  la  machine  à 
vapeur  est  de  10  chevaux.  Elle  consomme 
7  à  8  kilogrammes  de  charbon,  par  heure  et 
par  force  de  cheval. 

Plus  puissant  que  l'appareil  traîné  par  des 
chevaux,  le  cylindre  à  vapeur  opère  plus  ra- 
pidement. Le  travail  est  plus  facile  à  diriger, 
encombre  moins  la  rue,  et  n'exige  pas  de 
retournement,  car,  S(*mblable  en  cela,  aux  lo 
comotives  de  chemins  de  fer,  il  peut  aller  en 
avant  ou  en  arrière,  grâce  au  simple  renver- 
sement de  la  vapeur.  Il  est  donc  sous  tous  les 
rapports,  supérieur  au  cylindre  traîné  par 
des  chevaux. 

Parlons  eufin  des  tentatives  toutes  récentes, 
qui  ont  été  faites  pour  appliquer  la  vapeur  à 
la  traction  des  voitures,  sur  les  routes  or- 
dinaires. 

Le  compresseur  du  macadam,  que  nous 
venons  de  signaler,  se  transporte  avec  fa- 
cilité, et  sans  trop  <Ie  bruit,  à  l'iniérienr  des 
villes,  il  était  dune  naturel  de  songer  à  appli- 
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quer  à  la  loeoiQotiQii  rar  les  routes,  ce  même 

appareil,  allège  et  modiné.  Ccfi^tcc  quia  été 
fait,  par  la  oonstructioa  de  nouveUes  voitures 

à  vapeur. 

rSous  disntis  de  nouoeiies  voiUtres  à  vapeur, 
earl'id^  d'appliquer  la  vapeur  à  la  locomo- 
tion rar  les  routes  ordinaires,  est  déj&  bien 
ancienne. 

L'emploi  d'une  machine  vapeur  pour  tirer 
les  voitures  sur  les  routes  ordinaires,  fui  es- 
sayé, dès  les  premiers. temps  du  la  découverte 
du  puissant  moteur  dont  Fhilloire  Tient  de 
nous  occuper.  Anoomroenoemenidoce  siècle, 
Olivier  Evans«  en  Amérique,  d'une. part; 
Trevithick  et  Vivian,  en  Angleterre,  d'autre 
part,  constniisaient  des  machines  à  vapeur 
à  haute  pression,  qu'ils  adaptaient  à  des 
voitures  destinées  à  rouler  sur  les  grands 
chemins.  Ainsi  se  trouvèrent  créées  les  «o>- 

Jusqu'en  1830,  on  s'efforça  de  perfection- 
ner ces  scabreux  et  difiiciles  cnfrins.  On  y 
était  parvenu  dans  une  certaine  niesuie, 
puisque  des  services  publics  furent  établis 
pour  le  transport  des  voyageurs  par  des  voi- 
tures à  vapeur,  tant  en  Angleterre  qu'en 

Belgique. 

Dès  l'année  1820,  on  voyait  circuler  de 
Londres  à  Paddington,  uu  laudau,  uiù  par 
la  vapeur. 

Cette  machine  fut  perfectionnée  en  1834, 
et  présenta  une  forme  plus  appropriée  encore 
au  service  des  voyageurs.  C'était  une  assez 
grande  voiture  à  quatre  roues.  On  y  entrait 
par  une  portière  située  sur  le  devant.  Le  con- 
ducteur dirigeait  l'avant-train  au  moyen 
d'une  manivrile.  Le  monisme  et  la  chau- 
dière à  vapeur  étaient  cachés  aous  la  caisse 
de  la  voiture. 

M.  Stéphane  Plachat,  dans  son  ouvrage  sur 
Y  Exposition  de  1834,  qui  a  pour  titre  1'///- 
dusiric[l),  a  donné  une  gravure  représent^uU 
celte  locomobiie  précoce. 

(1)  Grand  ia-9.  Paris,  im,  fa«e  isi. 


En  1832,  un  véritable  service  de  vmtnres  à 

vapeur  fut  établi  aux  portes  de  Bruxelles. 

En  1834,  Paris  s'occupa  beaucoup  d'une 
diligence  à  t-apriir,  qui  parcourut  à  plusieurs 
reprises  la  route  de  Paris  à  Versailles.  L'in- 
venteur, appelé  Dietz,  s'inspirait  des  lu- 
mières d'unphyiieien  habile,  H.  Galy  Ganlat 

La  voiture  partait  du  milieu  de  la  place 
du  Carrousel,  de  ce  fameux  ffôtel de  Nnnfes, 
qui  se  dressait  isolé,  au  milieu  de  cette  vaste 
place,  en  face  du  palais  des  Tuileries. 

La  voiture  de  Dietz  étaitlourdeet  bruyante. 
La  ftimée  qu'elle  jetait,  incommodait  les  pas- 
sants et  effrajait  les  chevaux.  Les  ftiHea  ram- 
pes de  la  route  de  Versailles,  l'essoufflaient, 
nref.  après  bien  des  péripéties,  l'inventeur 
fut  ruiné.  .\  bout  de  ressources,  il  disparut, 
et  l'on  n'entendit  plus  parler  de  lui. 

Bien  d'autres  estais  ont  été  bits  depuis 
Dieti,  pour  créer  des  voitures  è  vapeur.  Nous 
citerons  seulement  le  plan  d'une  voiture  de 
ce  genre,  ijui  fut  conçu  par  M.  le  baron 
Séguier,  et  exécuté  par  lui,  de  concertavcc 
le  mécanicien  Pecqueur. 

La  voiture  à  vapeur  de  M.  Itf  baron  Séguier 
reproduisait  une  diqNwitlon  ratienneUe  :  celle 
que  Cugnot  avait  mise  en  usage  (1).  M.  Séguier 
plaçait  le  moteur,  non  pas  à  l'arrière,  comme 
on  U;  fait  trop  souvent ,  niais  au  devant, 
comme  sont  placés  les  chevaux,  dans  nus 
voitures  ordinaires.  Pkr  un  lux»  de  diapo- 
iilions  mécaniques,  il  y  avait  deux  appateib 
moteurs  pour  diacuno  des  deux  roues  dîreo* 
triccs. 

1^  niot*>ur  se  composait  donc  de  quatre  cy- 
lindres, groupés  deux  à  deux,  et  agissant  sur 
les  roues  de  devant.  Le  eonduelenr  avait  à  m 
disposition,  des  pédales,  muespar  les  pieds  ou 

la  main,  pourchanger  la  direction  du  mouve- 
ment. La  chaudière  pesait  surtout  sur  l'a- 
vunt-tnun.  Les  tuyaux  p<iui-  rentrée  et  la  sor- 
tie de  lu  vapeur,  passaient  u  travei*»  lu  cheville 
ouvrii»»  de  la  voiture. 
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Ainsi  îa  voilure  à  vapeur  de  M.  le  baron 
St'piiier  reproduisait,  autant  (jue  possililo, 
les  dispositions  de  nos  véhicules  ordinaires. 
Chaque  eMé  de  la  Toitare  avait  son  moteur, 
«onune  une  voititre  à  deux  eheroix  ;<et  F  une 
et  l'autre  machine  ponvaient  aoeroltn,  ou 
réduire,  à  volonté,  leur  puissance  «  abso- 
lument, dit  M.  Séguier,  comme  si  doux  che- 
vaux la  traînaient,  et  que,  pour  tourner,  le 
cocher  nlenttt  rallnra  de  Ton,  et  aecelérfti 
raUnn  derautre.  » 

Si  ka  idéea  avaient  continué  de  se  porter 
sur  les  voitures  à  vapeur,  elles  auraient 
certainement  conduit  à  la  création  défini- 
tive, et  à  l'emploi  général  de  ce  moteur  sur 
les  grandes  routes.  Mais  en  i830,  le  grand 
coup  de  thMtn  de  la  découverte  des  loco- 
meliveflt  tint  rabiteDeDt  couper  court  à 
ce  genre  d'étudea.  La  question  de  la  lo- 
comotion  par  la  vapeur,  fut  n'sobie  avec 
tant  d  i'clat,  d'une  si  chlfuiisNinti'  ninuière, 
parla  découverte  des  locomotives  <)eslinée9 
à  glisier  iur  dei  nûk  de  fer,  que  la  ques- 
tion des  voitures  à  vapeur  destinées  aux 
grandes  routes,  se  trouva  d*nn  coup,  pour 
ainsi  dire,  stipprimée. 

Elle  n'a  reparu  au  jour  que  depuis  peu 
d'années,  par  suite  de  la  vulgarisation  des  lo- 
eomobiks.  En  voyant  lea  madiines  à  va- 
peur agricoles  se  transporter  aisànent  sur  les 
routes  des  campagnes  et  les  chemins  vidnaux, 
malgré  les  inégaUtés  et  le  frottement  excessif 
de  ces  routes,  on  est  revenu,  peu  à  peu,  à 
l'idée  des  voitures  à  vapeur. 

La  singulière  facilité  avec  laquelle  les  rou- 
ieam  eompressèun  éircnlent  sur  le  macadam 
delà  capitale,  sans  entraver  la  circulation, 
sans  effrayer  les  chevaux,  sans  produire  autre 
chose  qu'un  profond  étonuement  et  une  ad- 
miration naïve  dans  l'esprit  des  passants,  ont 
ausn  contribué,  comme  nous  le  disions  plus 
haut,  à  tourner  de  nouveau  les  idées  vers  les 
voitures  à  vapeur. 

Un  habile  constructeur  de  Nantes,  H.  Lotz 
aîné,  a  construit  une  vsiture  â  vapatr,  qui. 


soumise  à  diflerents  essa^,  a  donné  d'asies 

bons  résultats. 

Les  premières  expériences  de  la  voiture  à 
vapeur  de  H.  Lots,  eurmt  lien  à  Nantes, 
en48S4. 

De  nouvelles  expériences  furent  faites,  à 
Paris,  sur  le  quai  d'Orsay,  au  mois  d'août 
18G.",  d.uis  la  partie  comprise  entre  le  palais 
du  Corps  législatif  et  le  Champ-de-Mars.  Lk 
looomobile  de  H.  Lots  traînait  une  vmture 
contenant  des  vojfageurs.  Elle  pouvait  s'ai» 
rèter  instantanément,  tourner  à  volonté,  et 
se  diriger  à  travers  les  voitures  et  les  pas- 
Siints. 

Le  23  novembre  18Go,  la  mémo  expé- 
rience fut  répétée,  mais  sur  une  plus  grande 
échelle.  II  s^agissdt  d'un  véritable  voyage. 
L'administration  municipale  de  Paris  avait 

chargé  une  commission  de  procéder  à  nn 
essai  attentif  de  la  voiture  à  vapeur  de  M.  Lotz. 
Le  résultat  de  ce  voyatre  a  été  consigui'  dans 
im  journal  de  l'aris.  iM.  Bouchcrjf  rapportait 
comme  il  suit,  dans  ce  Journal,  cette  expé- 
rience intéressante. 

■  La  macbiae,  attelée  d'un  omnibus,  devait  partir 
du  pont  de  TAlma,  pour  se  rendra  à  Mnl-CIoad»en 

traversant  le  bois  dt*  Boulogne,  monter  la  côte  de 
Moutrelout,  et  revenir  à  Paris  par  Ville-d'Avray  et  le 
Polnt-du-Jonr.  GM  ItioéraiN,  tu»  parisr  de  aon 

étendue  (?S  kiiomr'Irns  i\  pou  prf's},  cnmportnit,  on 
voit,  tous  les  éléments  de  déclivité  et  d  obliquité  in- 
dispensables pour  CODltitlieroiieexpérictire  sérleuM. 
Celle  d'hinr  a  eu  licii  en  présence  do  MM.  Tro^ica, 
sous-directeur  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers; 
Combes,  directeur  de  l'École  des  mines  ;  Vallès,  in- 
génieur en  citer  des  Ponts  et  cliauMéei  ;  Jacquot,  in- 
génieur en  chef  des  Mines  ;  ces  trots  derniers  mem- 
bres de  la  commission  nommée  par  M.  le  préfet  de  la 
Seine  pour  lUre  un  rapport  sur  les  r^ultats  donnés 
par  II  maebine,  et  aead  en  'préieoee  de  pteaieim 
autres  pcraoDnes  apparlenaot  tu  monde  savant  on 
industriel. 

L'appareil  qu'il  s'agissait  de  vdr  ibnctionner  est 
une  niai  liine  <le  la  force  de  12  chevaui,  et  dont  la 
chaudière  est  timbrée  à  8  atmosphères.  Le  poids  toUd 
de  la  maeUne,  son  chargement  d'eaa  et  de  etiatlwa 
compris,  est  de  S,000  kilos  ;  les  jnntes  de»  roues  ont 
une  largeur  de  20  centimètres  ;  la  cheminée,  articu- 
lée e8n  d'être  belsiée,  s'il  y  a  lieu,  an  passage  des 
voûtes,  a  une  hanleur  de  4  mètres  St  centfanètns. 
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l.a  vitcste  ordinaire  de  la  machine  est  de  8  kilo-  , 
mùlres.à  l'heure,  el  sa  plus  grande  vilusso  do  18  kilo- 
mùlrcs  environ.  A  petite  vitesse,  elle  entraine  un 
poids  de  i8  à  20,000  kilos,  et  à.  grande  vitesse,  un 
poids  de  S,000.  La  machine,  si  elle  n'est  pas  attelée, 
peut  tourner  dans  un  ravon  de  5  mètres,  et  attelée, 
dans  un  rayon  de  8  à  9  métrés  ;  il  faut,  pour  la  con- 
duire, trois  hommes  :  deux  mécaniciens,  l'un  à  l'a- 
vant, l'autre  à  l'arriére,  plus  le  chaulTeur  ;  enfiti,  par 
Torce  de  cheval  et  par  heure,  elle  use  3  kilog.  el 
demi  de  charbon. 

Maintenant,  voici  comment  s'est  ciïectué  le  voyage. 

Départ  du  pont  de  l'Aima  A  i  I  heures  4^  mi- 
nutes, avec  une  vitesse  moyenne  ;  la  machine  en- 
traîne un  long  omnibus  dans  lequel  ont  pris  place, 
soit  à  riutéricur  soit  sur  l'impériale,  une  vingtaine 
de  personnes.  On  traverse  le  pont,  on  gagne  l'Arc- 
de-Triomphc,  on  prend  l'avenue  de  l'Impératrice. 
Les  chevaux  des  véhicules  ordinaires  que  l'on  ren- 
contre et  ceux  que  montent  des  cavaliers  dressent 
quelque  peu  l'oreille  au  passage  de  la  machine,  mais 
généralement  sont  maintenus;  les  courbe»  du  che- 
min sont  décrites  avec  la  plus  grande  facilité,  les 
portes  (quelques-unes  ont  quatre  mètres  au  plus  de 
largeur)  sont  aisément  franc  hies.  On  arrive  au  bois  de 
Boulogne  en  face  de  l'hippudrome  de  Loogchamps  ; 
on  prend  de  l'eau. 

Le  voyage  se  poursuit  à  peu  près  dans  les  mêmes 
conditions  jusqu'à  Soint-Cloud.  \A  se  présente  le  pre- 
mier  obstacle  sérieux  :  il  s'agit  de  monter  l'escarpe- 
T.  I. 


ment  de  la  route  impériale  n*  (83,  ou  roule  do 
Monirctout,  c'est-à-dire  un  plan  incliné  ayant  li  cen- 
timètres do  pente  par  mètre  :  difiicullé  nouvelle,  sur 
co  point  la  roule  est  pavée.  C'est  après  do  pénibles 
eiïorts  que  la  machine  franchit  les  premiers  pas  de 
la  rampe.  En  ce  moment,  elle  marque  8  atmo- 
sphères; maisenfln  l'obstacle  est  vaincu,  et,  quoique 
usant  toute  sa  force,  la  machine  n'en  dépense  pas 
plus,  ce  nous  semble,  qu'il  n'en  faudrait  à  une 
grosse  voiture  de  routier  pour  accomplir  le  mémo 
travail. 

Le  reste  du  voyage  s'elTectue  dans  les  meilleures 
conditions  possibles.  La  cOte  do  Montrctout  une  fois 
dépassée,  de  Saint-Cloud  à  Ville-d'Avray,  par  le  parc 
réservé,  bon  parcours,  vitesse  moyenne,  6  atmo- 
sphères. A  Ville-d'Avray,  nouvelle  prise  d'eau.  Des- 
cente de  la  route  de  Sèvres,  très-belle.  A  Sèvres, 
dernière  prise  d'eau.  Sur  la  route  de  Sèvres,  jusqu'à 
la  barrière  du  Point-du-Jour,  grande  vitesse,  7  at- 
mosphères. Arrivée  au  pont  de  l'Aima  à  4  heures 
7  minutes.  Durée  totale  du  voyage,  temps  d'arrêt 
compris  (et  ils  ont  été  fréquents  et  longs],  4  heures 
22  minutes.  Voilà  le  récit  Hdèle,  quoique  abrégé,  de 
l'excursion.  » 

Il  nous  reste  à  ajouter  que  la  voiture  à 
vapeur  de  M.  Lotz  a  fuit,  sans  encombre,  au 
mois  de  septembre  i86G,  le  voyage  de  Nantes 
à  Paris. 

54 
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Arrivée  à  Pttris  le  S  septembre,  la  voiture 

à  vapeur  âc  M.  Lotz  avait  Tait,  on  liiiit  jourt 
environ,  la  distance  de  400  kilomètres  qui 
si'pare  Nantos  de  Paris. 

Elle  alla  se  remiser  près  du  Clianip  de 
Mars,  rue  Dca^ii  e6té  de  rudne  de  maehinei 
à  vapeur  de  M.  Fland.  Elle  remorquait  trois 
fourgons  à  deux  roues,  charges  des  principales 
pièces  d'un  alclier  el  d'une  maison  de  {l«'pôt 
que  M.  Lotz  fonde  à  Paris.  Uuil  ouvriers 
accompagnaient  ce  convoi. 

Après  quelques  jours  passés  à  Paris,  la 
locomobile  de  M.  Lots  se  reodtt  à  CbellcB, 
près  de  VemiUes,  pour  commencer  le  ser- 
vice de  transport  auquel  clic  ëlait  destinée, 
dans  les  plàtrièrcs  ilc  .M.  Panjnin,  situées  non 
loin  des  ruines  de  l;i  eeli  ln  e  abliaye  de  Chelles. 

La  figure  221  représente,  d'après  nature, 
la  voiture  à  vapeur  de  M.  Lots.  Elle  est  de  la 
force  de  i  B  chevaux  et  pèse  10  tonnes.  On  voit 
qu'elle  consiste  en  iine  locomobile  ordinaire, 
dans  laquelle  l'appareil  moteur  est  placé  par- 
dessus lu  ciiaiiilii  re.  Le  piston  du  cylindre  à 
vapeur,  au  moyen  de  la  lige  A,  fait  tourner 
une  petite  roue  B,  autour  de  laquelle  s*eii- 
roule  une  chaîne  à  maiUonS|  dont  l'autre 
extrémité  inent  embrasser  un  tembour,  qui 
fait  tourner  la  roue  motrice  C.  Le  foyer  est 
placé  en  I),  entre  les  deux  roues  de  derrière. 
K,  est  le  réservoir  d'eau  qui  doit  alimeuler 
la  chaudière. 

La  direction  de  la  voiture  se  lait  par  un 
levier  placé  en  avant,  et  qui  est  rois  en 
action  parla  main  d'un  conducteur. 

Au  moyen  d'une  barre  d'attelatre  F,  sem- 
blable u  celles  des  wa^rons  de  nos  chemins 
de  fer,  cette  locomobile  peut  traîner  des 
voitures  pleines  de  marchandises,  des  wagons 
à  voyageurs,  ete. 

Sur  une  route  droite,  n'ayant  pas  de  pente 
au-dessus  de  3  à  4  p.  100,  sa  vitesse  de  marche 
peut  attriiidre  20  kilonu-tres  à  l'heure,  en 
remorquant  une  charge  réelle  de  4500  ki- 
logrammes. Sa  vitesse  moyenne  est  de  16  Iti- 
lomètres  à  Theure. 


En  petite  vitesse,  pour  des  transports  de 

marchandises,  sa  marche  est  de  G  kilomè- 
tres à  riieuro,  on  remorquant  de  12,000  à 
16,000  kilogrammes. 

Cette  machine  peut  franchir  des  rampes 
s*élevant  jusqu'à  8  p.  100;  mais  alors  en  dî« 
minnant  la  charge,  ou  en  réduisant  b 
vitesse  de  la  marche. 

Un  juge  compétent,  M.  Tresca,  sous-di- 
recteur  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
a  été  appelé  à  exprimer  son  avis  sur  la  voilure 
à  vapeur  de  M.  Lotz.  Nous  trouvons  son 
opinion  sur  cet  appareil,  formulée  dans  le 
Bulletin  de  la  SÔdété  ^mai«ung«maU  du 
mois  de  juin  1866. 

M.  Tresca  apprécie,  comme  il  suit,  les 
avantages  et  les  iucouvéaieuls  de  cette  voi- 
ture à  \apeur. 

•  La  maciiine  de  11.  Loti,  dit  le  som-dinc- 
leor  do  GoMervatoire  des  «ris  et  métiers;  ne  ae 

riTommandp  jmr  nuriiue  iiiveiilioii  bien  précise. 
Elle  csl,  d'uoe  manière  générale,  douée  d'une 
esfrtaw  rotticifé,  et  c'est  seulement  en  cnmpiinnt 

wi  rnnstnictinn  pi5n(Valo  nvcr  collo  ni--;  nnn  liinos 
emplojée*  antérieurement,  que  l'on  peut  ta  rendre 
compte  des  efforts  de  peisérénnee  qu'il  a  Mta  d^ 

penser  pour  ^^lin^r(',  sous  ce  rapport,  Imites  les  dlf- 
llenltés  de  la  quf&tioQ.  Il  n'y  a  pat  à  craindre  d'arcl- 
dents  en  fonte  de  ce  c6té.  Les  roues  sont  larges,  elles 

n'endommapent  point  li-  s'il  ;  an  cnnlniir?,  en  rnr- 
tains  puiiila  elle  a  foncliiniiié  cumnie  un  ruuluau  à 
vapeur  en  rafTormissant. 

Ht^  petites  dirtii  tiltés     sont  cependant  produites. 

Llle  ne  lourno  pas  toujours  avec  la  précision 
dëdrable  ;  fl  faut  perdre  quelquefois  du  teille  penr 
la  manœuvrer  dans  les  courbes. 

i:He  fait  un  bruit  incommode,  par  l'échappement 
de  la  vapeur.  M.  a  essayé  d"y  remédier,  en  en- 
tourant la  chemtaée  d'une  double  enveloppe  remplie 
de  Mble,  mais  le  rétnllal  a  été  presque  noi. 

Hors  des  tournants,  la  manœuvre  est  fcdle;  elle 
arrête,  elle  dévie  saos-dilBcalté. 

l/anet  et  le  démarrage  te  font  eerlifneinenl  avec 

plus  de  facilita  que  pour  les  voittiri's  clinrp.'cs,  traî- 
nées par  des  chevaux.  Il  n'est  pas  impossible  qu'on 
s'en  serve  bientôt,  sans  accidents,  war  toutes  les 
routes,  sinon  dans  les  rue?  plus  fréquentées. 

\a.  (erreur  causée  aux  chevaux,  el  qui  a  motivé 
la  réglementation  anglaise,  n'a  pas  été  aussi  grande 
qu'on  aurait  pu  le  penser. 

Nous  avons  pris  note  de  tous  les  cltc\an\  ren- 
contrés. Un  sar  cent  sTesl  effrayé;  et  encore,  il  bot 
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bien  1«  leuMiqner,  c'étajeot  toujours  des  cbovaux 
nul  conduits  ou  qui  n'étaient  pas  conduits  du  tout. 
Ce  n'est  pas  là  une  difficulté  sérieuse,  et  ce  n'est  pas 
ce  qui  arrêtera  l'application  des  machines  de  traction. 

Les  cavallen  que  noua  «toub  nenooatfés,  et  qui 
•avaient  manier  leor  cheval,  n'ont  en  aacane  peine 
h  surmonter  la  surprise  de  leur  moiiluro  ;  beaucoup 
d'entre  eux  nous  ont  suivis  pour  babltuer  leurs  che- 
vaux an  brait,  et  ili  7  ont  toajoan  réoid.  11  y  a  bien 
qiulr}UL»  bùtii  qui  s'est  oiïrayéc  OU  premier  abord, 
qui  a  regimbé,  s'est  jetée  dans  des  éculs,  mais,  sous 
la  main  d'an  éeuyer  habile,  eipérhnenté,  la  tnjevr 
du  rlie\al  a  été  bien  vile  domptée. 

U  faudra  dire  do  la  macbino  dt  traction  emplojée 
■ur  les  foutes  ce  qu'on  a  dit  des  carioiMt;  on  t'en 
est  efTrayé  d'aburd,  et  uu  botil  do  peu  de  lempi,  ils 
sont  devenus  de  l'usage  le  plus  ordinaire. 

11  s'agit  de  savoir  maintenant  quel  pent  Mre 
l'emploi  du  lu  machine  de  troclioa  sur  lei lOlUes  or- 
dinaires, au  puiut  do  vue  économique. 

Le  domaine  des  machiiww  de  traction  ne  peut 
•'établir  que  par  comparaison  avec  les  do 
fer  et  avec  le  service  des  attelages. 

Sur  le  chemin  de  fer,  la  traction  est  réduite 
4 1/250*  du  poids  i  transporter,  au  lieu  de  1/20*  sur 
fOOto  ovdinaire  ;  par  conséquent,  la  vota  de  fbr  est 
dh  Ibis  plua  économique  que  la  foote  ordinaire,  sous 
ce  ra^rt. 

Pour  le  matériel  roulant,  l'entretien  est  le  même 

dans  les  machines  employées  sur  les  routes  ordi- 
naires que  dans  celles  qui  roulent  sur  les  chemins 
de  fer. 

Mais  v()i<'i  oi\  est  le  grand  avantage.  Les  frais  d'é- 
tablissement de  la  voie  sont  réduits  à  zéro  pour  les 
macUnss  de  traction,  tandis  qoe  e'csl  le  dépende 

capitale  pour  un  chemin  de  fer.  II  en  résulte  que  les 
chemins  de  fer  ne  peuvent  s'établir  qu'en  >uu  des 
grands  traites,  dont  lea  bénéfices  qu'où  a  droit  d'en 
atli'ndre  font  ((("ressaires  pour  payer  les  intérêts  du 
capital  cuuâiderdhle  employé  à  l'établissement  do 
la  voie. 

C'est  le  contraire  qui  a  lieu  pour  les  machioes  de 
traction.  Ici  ua  peut  avoir  en  vue  le  service  de  tra- 
fics peu  considérables  ou  intermittents,  et  c'est  même 
là  qu'est  l'avenir  de  ces  nouvelles  machines.  Cepen- 
dant voici  qu'une  compagnie  se  propose  de  traverser 
le  mont  Cenis  sur  des  rails  posés  sur  le  bord  de  la 
route  de  terre  et  qu'elle  compte  sur  la  diminution, 
ainsi  obtenue  dans  les  iVais  de  traction,  pour  se  reni- 

bourser  utilement  de  tniilos  ifi's  a^  .mco:!,  avant  même 
que  le  grand  tunnel  ne  soit  terminé. 

SI  nous  comparons  maintenant  la  machine  avec 
le  cheval  de  roulage,  voici  ce  que  nous  trouvons. 

Il  faut  dire  d'alx)rd  que  le  plus  fort  cheval  de 
roulage  n'a  pas  la  force  d'un  cheval  de  vapeur.  Quand 

Walt  eut  c\  fixer  l'unité  de  comparaison  nécessaire 
pour  déterminer  la  puissance  de  su  machine,  il  choi- 
tit  dans  récozie  de  Bonlton  le  meilleur  cheval,  et  il 


mesura  sa  puissance;  il  la  trouva  de  75  ki'.ogranimè- 
tres,  et  c'est  le  cbilTro  qu'il  adopta  ;  mais  le  cheval 
de  Bouiton  est  une  exception,  et  il  se  rencontre  peu 
de  chevaux  qui  développent  une  pareille  puissance. 

Le  machine  de  M.  Lots  pète  9,000  kilogrammes,  et 
elle  peut  développer  '2S  chevaux  de  7S  Idlogram- 
métres.  Chaque  choal  produit  a  donc  à  se  traîner 
lui-même  à  raison  de  300  kilogrammes,  ce  qui  donne 
lieu  à  un  eBbrt  de  traction  de  18  à  tO  kilogrammes; 
lo  poids  utile  vient  aprr>. 

Mais  le  cheval  de  chair  mange  et  consomme,  lors 
même  qu'il  ne  travaille  pas.  La  machine  de  traction 
no  consomme  qu'en  raison  du  travail  qu'un  lui  ile- 
maode,  et  c'est  là  uo  grand  avantage,  00  en  doit 
convenir. 

l'n  autre  avanl.ige  est  celui-ci  : 

Les  roules  ordinaires  ne  sont  pas  de  niveau  ;  il  1 
a  dea  cOtoa  Aréqoentes.  Quand  «■  les  tencoolre,  il 
faut  des  che\ aux  de  renfort  ;  cette  dépense  n'a  pas 
lieu  p«>ur  ia  machine  de  traction,  qui  donne  dvS  coups 
de  oollier  &  volonté,  sans  bligue  disproportionnée 
pour  ses  organes. 

Les  machines  do  traction  ont  ainsi  une  place  in- 
termédiaire marquée  entre  la  voie  de  fer  et  le  rou- 
lage ;  elle  s'adrswe  aux  cas  dans  lesquels  elle  peut 
mieux  satisfaire,  sous  le  rapport  de  U  moindre  Ins* 
lallation  ou  du  moindre  prix  de  revient  Cette  pla(  c 
sera  mieux  définie  par  les  résultats  mêmes  d'une 
expérience  ntivie.  • 

Au  mois  de  juillet  18G6  le  Journal  de 
/*i4wne  parlait  d'une  autre  vniluro  à  vapeur 
qu'il  uominait  u  iocoinobile  routière,  »  et 
qui  aunit  été  eKpérimenlée  an»  atantage 
sur  la  rampe  de  Laon. 

•  Une  locomobile  routière,  construite  par  la  mai* 
son  Albarct  et  C'%de  Liancourt,  a  descendu,  disait  le 
Journal  de  l'Aitne,  la  rampe  de  Laoa  à  la  gare  avec 
u  ne  >  itesse  moyenne  de  8  kilomètres  A  Ilieare.  Cette 
rampe  a  été  gravie  ensuite  en  huit  minutes,  avec 
ii,000  kilogrammes  de  charge,  et  S  atmosphères 
de  pression  seulement. 

Cette  expérience  s'est  faite  plusieurs  fois  dans  les 
mêmes  conditions;  elle  lait  supposer,  après  calculs 
faits,  que  cette  machine  a  une  puissance  de  trectioo 
pour  remorquer,  A.  I.oon,  30,000  kilog.  enviroUf  avec 
une  vitesse  de  4  à  6  kilomètres  A  l'heure. 

Sens  aueon  dente,  il  y  a  encore  bien  des  améliorfr* 
lions,  bien  des  perfectionnements  A  apporter  ,\  ce 
genre  de  transport;  mais  on  peut  afllrmer  que  le 
Jour  n'est  pas  éMgné  oAks  Ixanqoffs  seront  exécutés 
sur  lesroutesau  miqren  de  ces  machines  •eolcs.a 

Un  arrêté  miniatériel  du  monde  mai  1866, 
a  autorisé  la  circulation  des  voitures  à  va- 
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peur  sur Im  routes  ordinaires,  et  fixé  les  con- 
ditions auxquelles  doit  Patisfairo  tout  cntre- 
prcticur  qui  voudra  i-tahlir  un  service  de 
transport  public,  avec  un  appareil  de  ce  genre. 

Noos  ne  moi»  pas  si  ron  profiten  bMU- 
ooop  de  celte  antorisatioD  minMArielle,  et  si 
le  aerfke  puUic  des  mtures  à  vapeur  est 
appelé  i  quelque  réalité  sérieuse.  Quoi  quil 
en  soit,  nous  constatons  l'état  présent  des 
choses. 

On  voitque,sans  faire,  à  proprement  parler, 
un  pos  M  arrière,  la  question  de  la  locomo- 
ti<m  par  la  vapeur,  revient,  en  ce  moment, 
i  son  pmnt  de  départ.  Elle  finit  par  où  elle 
avait  commencé.  Nous  avons  vu,  dans  This- 
toire  des  chemins  de  fer ,  que  dès  ia  dé- 


couverte de  ia  machine  à  vapeur  k  haute 

pression,  les  efforts  des  savants  se  portèrent 
sur  la  création  dos  vnituros  mises  en  action 
par  cet  agent.  IVous  retrouvons,  de  nos  jours, 
les  tentatives  faîtes  entièrement  dans  le 
même  sens.  Ainsi  la  sdence  paraît  se  retour- 
ner  et  comme  revenir  sur  elle-même.  Oli- 
vier Kvans  donne  la  main  à  .M.  Lotz;  Tre- 
vitliick  et  Vivian  à  .M.  Alharet.  C'est  le  s<îrpenl 
qui  se  mord  la  queue,  suivant  le  symbole 
profond  des  prêtres  et  des  savants  de  l'an- 
cienne Égypte. 

Nous  ne  saurions  mieux  terminAr  qn*en 
rappelant  les  luyslrrieux  de  ta  science 

des  premiers  âges  (iu  monde,  cette  histoire 
descriptive  de  la  machine  à  vapeur. 


FIN  DES  LOCOMUDILES. 
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aMatin  iucaaim  m  MAwmu. 


L'UsIoire  des  sdences  resaemble  à' celle 

des  natinns.  Si  les  annales  des  peuples  nous 
montrt'nt  (|iiL-l(jm'<-unes  di*  ces  périodes  bril- 
lantes, dans  k'sqnt'llt's  les  événements  sem- 
blent se  réunir  et  se  presser,  comme  pour 
lyoïiter  à  la  gloire,  à  la  renommée  d'un  em- 
pire, on  irouve  aussi  dans  les  fiules  des  scien- 
ces quelques-unes  de  ces  époques  privilé- 
giées où  le  nombre,  l'imporinnce  et  la  gran- 
deur des  découvertes,  jettent  le  plus  vif  éclat 
sur  le  temps  qui  les  vit  naître. 

C'est  une  période  de  ce  genre  que  parcourait 
la  physique  naissante  an  milieu  du  «ècle  der- 
nier. En  un  pbysideii  de  la  Hdbnde 
avait  découvert  l'appareil  célèbre  connu  sous 
le  nom  <\o  hnntcille  ileT.eyde,  et  les  merveilleux 
cfTcts  de  cet  instrument  produisaient  en  Eu- 
rope uue  impression  extraordinaire.  Toutes  les 
académies,  loutea  las  aodélés  aavantaa,  ioa- 
pendirent  leurs  travaux  halntnels,  pour  sV 
donner  à  Tétude  despliénomënesélectriques, 
à  peine  connus  jusque-là.  Les  nouvelles  dé- 
couvertes sur  l'élocti  icilé,  n'avaient  pas  tardé 
à  pénétrer  jusqu  uu  vulgaire,  dont  elles  frap- 


paient rimagination,  et  les  personnes  les  plus 

étrangères  aux  sciences  étaient  aussi  les  plus 
empressées  à  rechercher  le  spectacle  de  ces 
curieux  phénomènes.  Desdémonslrateursam- 
bulants  allaient  de  ville  en  ville,  colportant 
dans  tous  les  pays  Vêxpérienee  d»  dmc  M§etri- 
jutt  et  tronraient  leur  bénéfice  à  cette  {otH 
pagandc  banale  de  la  nouveauté  seientiflqne. 
Les  princes  et  les  grands,  si  peu  soucieux 
d'ordinaire  de  ce  genre  de  faits,  en  avaient 
été  les  premiers  témoins  ;  car  c'est  dans  le 
palais  du  toi  de  France  et  en  présence  de 
tonte  sa  cour  que  Ton  avait  vu  répéter,  pour 
la  première  ftns,  Texpérience  de  la  eAafnt 
électrique. 

Par  quelle  série  de  circonstances,  l'étude  de 
l'électricité,  languissante  jusqu'à  cette  épo- 
que, avait-elle  conduit  les  physiciens  à  la  dé- 
couverte qui  agitait  tant  d'espritsf  Quels  tra» 
vaux  précurseurs  Pavaient  préparée  ou  an- 
noncée? Quelle  devait  être  son  influence  sur 
les  progrès  généraux  des  sciences?  C'est  ce 
que  nous  allons  exj>oser,  en  remontant  à  l'o- 
rigine des  premiers  travaux  sur  l'électricité, 
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pour  suivre  jusqu'à  des  lempe  voisins  de  notre 

époque,  la  série  des  découvertes  postérieures 
qui  ont  n'-vi'-lé  daus  le  fluid''  électrique  tant 
de  piojirictL's  rLMii;irqii;il)los,  et  (jiii,  de  nos 
jours,  suut  devenues  k  source  d  uu  nombre 
inOni  d*appticatioi». 

On  dit,  et  l'on  répète  depuis  bien  long^ 
temps,  que  II  découverte  des  premiers  phé- 
nomènes électriques  apparlieAt  aux  anciens, 
f.'o  fait,  que  Tambre  jaune,  après  avoir  été 
frotté,  attire  vivement  tous  les  corps  légers 
et  secs,  était  connu  dans  l'antiquité.  Personne 
n'ignore  que  c'est  du  mot  grecijXcxTj^oy  (ambre 
jaune)  que  h  science  de  Tâcctricité  a  tiré  son 
nom.  Mais  toutes  les  connaissances  des  an- 
ciens sur  rélcctricilé,  se  sont  réduites  à  la 
simple  notion  de  ce  fait.  Thaïes,  ]>hiloso]»he 
grec,  qui  vivait  euviruii  GOU  uns  uvaul  Jésus- 
Christ,  signala  l'existence  de  ce  phénomène 
dont  il  donna  une  explication  à  la  manière 
antique.  Selon  ce  philosophe,j  ambre  était 
doué  d'une  dme,  et  il  attirait  à  soi  lescorpslé- 
gei's  it  comme  par  un  souffle  (t).  » 

Venu  GOO  ans  après  Thaïes,  le  naturaliste 
Pline  n'en  dit  pas  davantage  sur  le  même  su- 
jet :  «  Quand  le  frotlament  a  donné  à  ce  corps 
«  iu  ehakur  ef  ia  me^  il  attire  les  pailles  et 
«  les  feuilles  d'arbre  d'un  faible  poids.  » 
Avant  lui,  Thén|d)rast(',  dans  son  Trai/c  des 
jiicncs  prtkieuses,  s  étail  borné  également, 
u  une  âim[»le  mention  de  cette  propriété  at- 
tractivB,  qu'il  avait  reconnue,  pourtant,  à 
quelques  autres  corps,  tels  que  le  iyneurùan, 
substmce  que  l'on  croit  identique  avec  notre 
tounnaline. 

Voihi,  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes 
électriques,  tout  l'héritage  que  l'antiquité 
nous  à  laissé.  <Hi  avait  reconnu  le  phénomène 
fort  simple,  que  présente  Tambre  firotlé;  on 
déclara  que  l'ambre  avait  une  âme,  et  tout 
fut  dit  (2). 

I  l  IiiiiLi  iie  Liirrcc.  l'i'  A  plut  illutirtt  pfiilofnfihm  île 
tanU^uiti  tmduUtM  du  gi-ec.  Tome  I",  page  16  (Tlialc»), 

la-is,  AantunUm,  nui. 

0)  fnmt  «mmitre  lliiilolN  dtea  trè«>vi^cs  «t  trts- 
lmp«rfaiUê  «wMliMWrw  é»  mSmt  vu  IwpfcÉwwinii 


Chex  les  anciens,  la  philM<^Ue,  l'édu- 
cation et  les  mœurs,  éloignaient  l'idée  des 

scieiu  (»s,  telles  que  nous  les  comprenons  au- 
jourd'hui. Il  serait  donc  impossible  d'aller 
placer  dans  l'antiquité,  l'origine  de  nos  con- 
naissances physiques.  Au  lieu  de  se  consacrer 
à  l'étude,  à  l'observation  de  la  nature,  afin  de 
s'éclairer  sur  les  lois  qui  régissent  l'univers, 
les  anciens  préféraient  se  jxirdre  dans  la  con- 
templation de  l'idéal.  Ils  fermaient  volontai- 
rement les  yeux  au  s|H;ctacle  adnurable  du 
monde  extérieur,  pour  débattre  compcndicu- 
sement  des  questions  abstraites  et  souvent  oi- 
seuses. Quant  i  observer  le  plus  nmpledcs 
phénomènes  naturels,  pour  essayer  de  remon- 
ter à  sa  cause,  cette  idée  ne  pouvait  se  présen- 
tera l'esprit d  un  ptrujile  ([iii  allait  apprendre, 
le  plus  sérieusement  du  monde,  daus  les  vers 
de  ses  poètes  ou  de  la  bouche  des  personnages 
du  théâtre,  que  les  abdlles  naissent  du  corps 
putréfié  d'un  bœuf,  et  que  l'ambre  provient 
de  l'incrustation  des  larmes  d'un  oiseau  de 
rindc,  j)leurant  la  mort  du  roi  Meléagre  ! 

L  esprit  scieulitiquu  ne  pouvait  pas  beau- 
coup plus  fodlemeiit  {wendre  naitiince  etae 
développer  à  l'époque  du  moyen  âge.  La  se(H 
lastique,  trônant  dans  les  écoles,  courbait 
toutes  les  intelligences  sous  le  joug  d'Aria- 
tote,  c'est-à-dire  sous  l'einpire  de  l'antiquité. 
Au  lieu  de  porter  les  esprits  vers  l'étude  des 
choses,  elle  renfermait  la  science  entière  daus 
l'étude  et  le  stérile  commentaire  des  mots. 

Les  prindpes  du  christianisme  tendaient, 
dans  un  certain  sens,  au  même  résultat, 
car  le  mépris  des  choses  terrestres,  prêché 
par  l'Eglise  chrétienne,  avait  etigendré  nue 
philosophie  qui  détournait  les  hommes  de 
l'étude  minutieuse  des  &it8  physiques. 

d'«UracU0D  gu'exerconi  c«rUlni  corps  viaod  ils  «mt 
ftfitttft,ttAml  «Mualtar  m*  oollMltoB     mtetina Mv- 

ërudlU  do  H.  Th.  B.  MaïUn,  doyen  de  la  ficuM  dee 

lettres  de  Rennes,  pobllës  en  isec,  sons  ce  titre  froneral  : 
Im  fuufirt,  l'ifleclrieité  et  If  tnti'jni'IUmi'  rhfz  tf  nnni-rn; 
Le  wt'iiioire  sur  le  auccin  (pagM  I)^-I3S),  el  celui  »ur  l«s 
altracUwu  ^/ecfnfuft  ({vagcs  I38-I&t!,  contiennent  tous  kO 
teilei  det  tuteurs  tnaet»  qui  peuYeiil  Un  lovoqués  tw 
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Ainsi  penlpon  rmuniiici  t{ue  le*  pre- 
mières lueurs  scientifiques  qui,  en  Europe, 
apperaissent  au  milieu  des  ténèbres  de  Tigno- 
rance  universelle,  se  lèvent  du  côté  des  peu- 
ples non  chrélions.  Elles  arrivent  par  les 
Egyptiens,  par  les  Arabes  et  les  Maures  d'Es- 
pagne. Si,  en  plein  moyen  âge,  un  physicien, 
le  moine  Gerbert,  ceignit  là  tiare  pontificale  ; 
si  quelques  hommes  do  génie  se  rérélèrent 
dans  le  silence  des  dottres,et  apparurent  sous 
le  froc  de  quelipics  moines  sludii  nx,  re  ne 
furent  là,  pour  ainsi  dire,  que  des  iiiiausi'- 
quences  du  siècle,  et  leurs  contemporains  le 
firent  bien  sentir  au  pape  Sylvectre  II,  i  Al- 
*  bert  h»  Grand,  k  Roger  Bacon,  à  Raymond 
Luile,  en  accusant  ces  grands  hommes  du 
crime  de  niaf^ie,  et  dénonçant  au  monde  leur 
pacte  secret  coiuenti  avec  le  prince  des  té- 
nèbres. 

Oaneseradottc  pas  surpris  de  voir  lascioice 
de  rélectricité  n'apparaître  que  dans  les  der- 
nières années  du  xvi*  siècle. 

C'est  en  Aii;;leferr«  que  la  science  d(?  l'é- 
leclrieité  naquit,  vers  les  dernières  années 
du  XVI*  siècle.  Elle  eut  pour  père  Guillaume 
Gilbert,  de  Coldieater,  médecin  de  la  veine 
Él|sabethd*AngleterrB,  morten  1603.  Comme, 
&  cette  époque,  tous  les  phénomènes  de  la  na- 
ture sollicitaient  à  la  fois  les  recherches,  la 
curinsiti'  des  observateurs  devait  particuliè- 
rement se  diriger  vers  les  faits  qui  se  distin- 
guaient le  plus  par  leur  singularité. 

Pannices  derniers,  appuraissait  au  premier 
rang,  le  phénomène  de  Tattraction  du  fer  par 
l'aimant. 

Guillaume  (iilbert  [lublia  sous  le  titre 
J)e  arte  maf/neUcâ,  un  livre,  vraiment  admi- 
rable, où  les  phénomènes  magnétiques  sont 
soumis,  pour  la  première  fois,  i  un  eiamen 
approfondi.  Après  les  nombreuses  expérien- 
ces qu'il  avait  faites  sur  ]a  pierre  d'aimant, 
Guillaume  Gilbert  dut  naturellement  s'oc- 
cuper du  phénomène  d'attracliou  ({ui  est 
particulier  à  l'ambre  jaune.  Cette  substance, 
quand  elle  a  été  frottée,  attirant  les  corps  lé-. 


gcrsà  la  manière  des  substances  magnétiques, 
parut  à  Gilbert  une  variété  d'aimant  naturel. 

L'étude  ile  l'ambre  jaune  rentrait,  d'après 
cela,  dans  l'ordre  des  recherches  qu'il  avait 
entreprises. 

Quand  le  médecin  de  Colchestcr  commença 
ses  expériences  sur  l'ambre  jaune,  tout  ce 
que  l'on  saTÛt  encore,  c'est  que  celle  subs- 
tance attirait  les  corps  légers.  Seulement, 
Pline  avait  annoncé  que  le  jayet  jouit  de  la 
même  propriété.  Or,  l'ambre  jaune  l't  iit  mis 
alors  au  nombre  des  c()rj)S  les  jtius  précieux  ; 
il  servait  à  rorueuient  des  autels  et  entrait 
dans  les  parures  de  luxe.  Le  jayet  était  aussi 
considéré  comme  un  objet  de  prix  :  on  l'em- 
ployait  à  laire  des  miroirs  avant  l'invention 
des  glaces. 

La  rareté  de  ces  deux  matières  fossiles,  et 
leur  propriété  commune  d'attirer  les  corps 
légers,  avûent  &it  naMre,  au  moyen  âge,  di- 
verses opinions  scientifiques,  que  l'on  avait 
formulées  plus  ou  moins  clairement. 

Gilbert  poursuivant  ses  études,  présuma, 
avec  sagacité,  que,  (juel  que  fût  le  prit 
accordé  parles  homnu's  à  l'ambre  et  au  jayet, 
la  nature  n'avait  pas  départi  exclusivemcat  à 
ces  deux  substances,  le  privilège  de  l'attrac- 
tion magnétique.  Cette  pensée  le  conduisit  à 
des  expériences  et  à  des  découvertes,  qui  je- 
tèrent les  premiers  fondements  de  la  science 
de  rélectricité. 

Dans  ses  recherches  sur  l'aimant,  Gilbert 
avait  remarqué  qu'il  fout  une  moindre  forée 
pour  mettre  en  mouvement  une  aigiiillo 
mince  et  légère,  posée  en  équilibre  sur  un  pi- 
vot bien  poli,  comme  Test,  par  exemple,  l'ai- 
guille aimantée  d  uni;  boussole,  (pie  puur 
déplacer  et  élever  d'une  seule  ligne  le  même 
corps, ou  un  corps  beaucoup  plus  léger.  Il  mit 
habilement  à  profit  cette  disposition,  pour 
consliter  le  phénomène  de  l'attraction  élec- 
trique, dans  les  substances  où  elle  est  trop  fai- 
ble pour  se  manifester  d'une  autre  manière. 

Gilbert  prit  donc  une  aiguille,  semblable  à 
celle  dont  on  se  sert  pour  les  boussoles,  et  la 
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|iosa  en  équilibre  sur  un  pivut.  Ainsi  loilto- 
nue,  i'ilo  cUiit  beaucoup  plus  mobile  que  tout 
corps  léger  appuyé  sur  une  table  ou  sur  un 
plan  quelconque.  11  approchait  alors  de  cette 
aiguille  le  corps  préalablement  fro(té|  dans 
lequel  il  Toukil  constater  lâ  propriété  éfec- 
triqne.  Pour  peu  que  le  oorpe  fratté  lût  doué 
de  cette  vertu,  elle  devenait  immédiatement 
scni^ible  parle  mouvement  de  l'aiguille' (I). 

Ku  opcnint  de  n'tle  nianiéro,  (iilhert  re- 
connut que  lu  propriété  d'attirer  les  curj>s  lé- 
gers, après  des  frietions  préalaUeSi  n'est  pas 
eidusÎTemeat  propre  à  l'ambre  et  an  jayet, 
mais  qu'elle  est  commune  à  lu  plupart  des 
pierres  précieuses,  telles  que  le  diamant,  le 
saphir,  le  nil»is,  l'opale,  l'umétliyste,  l  aigue- 
niarine,  lu  cristal  de  roche.  Il  lu  trouva  aussi 
dBDskvem,letfaéleB&iiItes,le8tMifire,l(imtt- 
tic,  la  cire  d'&pagnei  la  rénne,  l'arsenic,  le 
sel  getnme,  le  tak,  Talun  de  roche. 

Toutes  ces  matières,  quoique  avucdiOérents 
degrés  de  force,  lui  jiarurcnt  attirer,  non-seu- 
lemeutles  brins  de  paille,  mais  tous  les  corps 
légers,  comme  le  bois,  les  feuilles,  les  métaux 
en  limaille  ou  en  feuille,  les  pierres,  les  terres 
et  même  les  liquides,  tek  que  l'eau  etrhuile. 

Gilbert  a  (ait  encore  ttUé  funle  d'obser?»- 
tions  de  détail,  sur  les  circonstances  qui  ac- 
compagnent l'attraction  électrique,  dans  les 
substances  où  il  1  avait  recouuue. 

Ces  diverses  observations  sont  éparses  sans 
doute,  et  le  lien  qui  doit  les  mttacber  ne  se 
montre  pas  encore;  mais  l'impulsion  était 
donnée,  et  la  carrière  ouverte  par  ce  physi- 
cien ne  devait  pas  tariler  à  se  remplir. 

Gilbert,  qui  fut  le  jtércde  la  science  élec- 
trique, l'avait  laissée  dois  rrabnee.  Ce  qui 
arrêtait  ses  premiers  pas,  c'était  le  manque 
d'un  apparnl  à  l'aide  duquel  elle  pût  s'eier- 

(1}  •  FailM,  du  Guillaun*  GiUwrt,  uoe  alfuJUa  de 
>  qiMli|M  méUl  ea  ■ait,  da  la  longueur  de  dant  m 
•  troia  pouoei,  légère  et  tréa-nol>lle  sur  un  pivot,  k  la 
«  BMBlèredei  al^ltlei  «Iraaiitëe*;  approchei  d'une  des 
■  extrémités  de  ci-lli-  ai^'uilU',  de  l'aintire  jiuiiie  mi  urji- 
«  pierre  précieuse  Icgèriuiieiil  frottée,  luisante  et  polie, 
c  raltiNllcsalMrMraaar^ciiaiiipi.i>(OrflrlriNafMli^ed.} 


cer  et  procéder  à  des  investigations  prédses. 
A  cette  science  nouvelle  il  fallait  son  instru- 
ment, il  fallait  à  réiertricité  sa  mnrhine. 

Ce  fut  l'illustre  Otto  de  Guericke,  bourg- 
mestre on  consul  de  Magde bourg,  le  même 
quia  eonalniitla  première  machine  pneu» 
matiqne  et  dont  nous  aTons  parié  dans  1m  pre- 
mières  pages  de  ce  Urre,  qui  dota  la  science 
électrique  fie  sa  [>reniière  machine. 

Un  simple  ttilM:  de  verre  (|iie  l'on  frottait 
avec  une  étoile  de  laine,  avait  suiti  à  Gilbert 
pour  ses  e^érieuoes.  Otio  de  Guericke  forma 
avec  un  globe  de  soufre,  une  machine  plus 
commode  et  plus  puissante. 

Le  soufre  est  une  substance  qui  s'élec- 
trisc  beaucoup  par  le  frottement,  lin  lui  don- 
nant la  forme  d'une  sphère,  et  disposant  cette 
sphère  de  soufie  de  rnaui^  à  poavdr  loi 
imprima*  un  mouvement  de  rotation  rapide, 
Otto  de  Guericke  obtint  une  machine  propre 
à  servir  aux  expériences  électriques.  L'opéra- 
teur  tournait  d'une  main  la  manivelle  qui 
imprimait  au  globe  de  soufre  son  mouve- 
ment de  rotation  ;  de  Tautre  main,  il  tenait 
un  morceau  de  drap  qui  servait  à  opérer  le 
frotlMueni. 

Telle  c>st  la  première  machine  éladrique 
<pie  la  physique  ait  possédée,  comme  nous 
venons  di;  le  rappeler.  Otto  de  Guericke  est 
aussi  l'inventeur  de  la  machine  pncumati* 
que.  Ces  deux  découi^ertes,  d'une  Importance 
égale,  assurent,  dans  l'histoire  des  sciences, 
une  place  hors  figue  au  i^ysicien  de  Mag- 

debourg. 

La  figure  223,  page  434,  représente  la 
machine  électrique  tulle  qu'elle  se  trouve 
dans  l'ouvrage  latin  d'Otto  de  Gunicke  : 
ExperimaUa  nma  MasféMwffktu 

L'auteur  expose  dans  les  termes  suivants 
la  manière  de  se  procurer  cette  machine  : 

•  Prenex  une  sphère  de  verre,  ou,  comme  uu  l'up- 
«  pelle,  ane  flole  de  fa  groaaeur  d*nM  tMe  d'eolhnt; 

«  platez-y  du  soufre  cmic-ni-w'  on  monceaux  dSDS  QD 
•  mortier,  et  apprucliez  la  du  feu,  de  manière  &  iiiin 
•a  fondte  le  soafire.  Le  loat  étant  refroidi,  euiei  lo 
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•  •  •  • 


c«wa.  cnu  M  riu,  lar- 


Para*.  Jnnt  al  Ot,  Mil. 


Fig.  2H.  —  Guillaume  Gilbert  écrivant  «on  tralW  De  art*  magnetica. 


•  globe  de  verre  pour  en  retirer  lu  «phère  de  soufre, 
«  que  voua  cootervcrcz  dans  un  lieu  sec  ;  il  fau  t  ensu  ite 
«  percer  ce  globe  de  [naiii<''rc  i\  faire  traverser  &on  axe 
«  d'une  tige  de  fer.  Le  globe  sera  alors  préparé  (1).  » 

Le  phénomène  lumineux  qui  accompagne 
le  frottement  du  globe  de  soufre,  c'est-à-dire 

(I)  •  SI  culdam  placuerit,  ille  tplueram  vitri,  quod 
«  voc^nt  phiaUm,  sumat  magnitudine  ut  capot  infan- 

•  tit;  in  eam  sulphur  in  mortario  contusam  iojicint,  ac 
■>  Ignl  admotuin  liqucfaciat  salis;  coque  rcfrlgerato  spha- 
«  ram  frangat  ac  globum  eximat,  locoque  slcco  non  humido 
«  conserret  :  si  lubcat.lllum  quoque  foramine  quodnni  por- 
M  foret,  ut  radio  ferreo  ceu  axe  quodam  circumagi  qnrat  : 

«  alque  hor.  modo  pra-paratus  erll  hic  gtob  (Olio  de 

QwHrVe.Exi^erimmta  «oua.lib.  quartns,cap.  xv,  p.  147.) 

T.  I. 


rélincelle  électrique,  avait  parliculièrement 
occupé  le  bourgmestre  de  Magdebourg  :  c'est 
là  surtout  ce  qu'il  avait  pu  consUiler  au  moyen 
de  la  machine  élémentaire  dont  nous  venons 
de  donner  la  description.  Mais  Otto  de  Gue- 
ricke  fit  en  même  temps  quelques  observa- 
tions qui,  plus  tard,  développées  et  variées, 
devaient  servir  de  base  à  la  science  de  l'élec- 
tricité. 

Le  physicien  de  Magdebourg  remarqua, 
le  premier,  ce  fait  capital,  qu'un  corps  léger 
attiré  par  le  globe  de  soufre  éleclrisé,  dès 
qu'il  a  touché  ce  globe,  est  aussitôt  repoussé. 

55 
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11  avait  reconnu  encore,  qu'aucun  de  ces  corps 
légers,  ainsi  repoussés,  ne  pouvait  être  de 
nouveau  attiré  par  le  globe  que  lorsque  le 
hasard  lui  avait  ménage  le  contact  d'un  corps 
non  électrisé.  Enfin,  il  avait  cru  observer  que 
les  duvets  de  plume  et  autres  corps  légers,  en 
s'éloigaant  du  globe,  lui  présentaient  cons- 
tamment la  même  face. 

De  ces  divers  faits,  dont  le  dernier  ne  pro- 
venait que  d'une  obsen'ation  inexacte,  Otto 
de  Guerickc  tira  des  conclusions,  sans  doute, 
mal  fondées,  mais  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
connaître,  pour  apprécier  la  hanliesse,  l'acti- 
vité impatiente  qui  distinguaient  le  génie  de 
ce  physicien. 

Dans  les  phénomènes  successifs  de  l'attrac- 
tion et  de  la  répulsion  que  le  globe  de  soufre 
électrisé  exerçait  sur  les  corps  légers  placés 
dans  son  voisinage,  Otto  de  Guericke  crut  voir 
une  imitation  parfaite  des  attractions  et  des 
répulsions  que  le  globe  terrestre  exerce  sur 
les  corps  situés  dans  sa  sphère  d'action.  Il 
pensait  que  la  même  cause  détermine  les  plu- 
mes repoussées  par  le  globe  à  lui  présenter 
constamment  la  même  face,  et  la  lune  à  mon- 
trer toujours  le  même  hémisphère  à  la  terre. 

L'analogie  entre  les  attractions  électriques 
et  les  attractions  planétaires  était  inexacte, 


électrique  n'est  proportionnelle  qu'à  leur 
surface.  Mais  si  le  ra{»prochcmciit  hardi  es- 
sayé par  le  physicien  de  Magdebourg,  était 
inadmissible,  le  fait  de  la  répulsion  des  corps 
après  leur  attraction,  par  le  cor|)S  électrisé, 
était  certain.  L'explication  fut  mise  de  côté, 
et  le  fait  demeura  acquis  à  la  science  pour  re- 
cevoir bientôt  son  éclaircissement  théorique. 

La  machine  du  consul  de  .Magdel>ourg  ne 
donnait  que  de  bien  faibles  manifestations 
électriques.  Les  étincelles  étaient  si  peu  visi- 
bles que  leur  clarté  surpassait  à  peine  l'es- 
pèce de  luetir  phosphorescente  qu'émet  le 
sucre  frappé  ou  cassé  dans  l'obscurité.  Pour 
apercevoir  cette  faible  lueur,  il  fallait  frotter 
lo  globe  dans  un  lieu  obscur,  et  pour  enten- 
dre le  bruit  et  le  pétillement  de  l'étincelle, 
lonir  l'oreille  tout  près  du  globe.  Un  physi- 
cien anglais,  nommée  Hauksbée,  qui  écrivait 
en  1709,  obtint  des  elfets  électriques  beaucoup 
plus  considérables,  en  remplaçant  le  globe 
(le  soufre  d'Otto  de  Guericke,  |>ar  un  cylindre 
de  verre, auquel  il  imprimait  mécanicjuement 
un  mouvement  de  rotation  pendant  qu'on  le 
frottait  avec  la  main. 

Ainsi  modifiée,  la  machine  électrique  pré- 
sente la  figure  suivante,  que  nous  emprun- 
tons à  l'ouvrage  de  Hauksbée  (fig.  223). 

Cette  machine  constituait  un 
grand  perfectionnement  sur  celle 
d*Olto  de  Guericke.  Elle  permit 
d'observerde curieux  phénomènes. 
Remarquons  néanmoins,  que,  dans 
les  expériences  dont  il  nous  a  trans- 
mis le  récit,  Hauksbée  ne  nous  parle 
des  effets  de  sa  machine,  que  sous 
le  rapport  de  la  production  de  la 
lumière.  Il  s'était  surtout  proposé 
de  répéter  et  d'étendre  les  expé- 
riences faites  précédemment  par 
Robert  Boyle,  qui  avait  reproduit, 
sans  y  ajouter  beaucoup,  les  obser- 
vations d'Ollo  de  Guericke  sur  les 
car  l'attraction  planétaire  est  proportionnelle  1  eiïets  hmiineux  du  globe  électrisé.  Hmksbéc 
à  la  masse  des  corps,  t^mdis  que  l'attraction  I  s'occupa  donc  particulièrement  d'observer  les 


Flg.  îja.  —  MnchIrtB  flertriqiie  d'Otto  d«  Gnerleke. 
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Fig.  224.  —  Expérleacet  d'Otto  de  Guericke. 


diverses  manifestations  de  la  lumière  élec- 
trique quand  on  excitait  l'étincelle  dans  l'air, 
dans  le  vide  ou  dans  différents  milieux. 

La  machine  élcotrique  de  ll.iuksbéo,  se 
compose,  comme  on  le  voit,  de  deux  cylin- 
dres de  verre  rentrant  l'un  dans  l'autre,  et 
que  l'on  peut  mettre  en  mouvement,  séparé- 
ment ou  à  la  fois,  à  l'aide  d'une  roue  mue  par 


Pif.  33S.—  rreœièrc  machine  vlcctriquede  Ilaulubce. 


une  manivelle.  Le  cylindre  intérieur  était 
pourvu  d'un  robinet,  parce  qu'on  le  plaçait 
préalablement  sur  la  machine  pneumatique, 
afin  d'aspirer  l'air  contenu  dans  son  inté- 
rieur, quand  on  voulait  observer  les  ef- 
fets de  l'étincelle  électrique  excitée  dans  le 
vide. 

La  citation  suivante  donnera  une  idée  juste 
de  l'objet  et  du  but  des  expériences  entre- 
prises par  Hauksbée  avec  cet  appareil,  la  pre- 
mière machine  électrique  proprement  dite, 
(jue  la  science  ait  possédée. 

M.  de  Brémont,  de  l'Académie  des  scien- 
ces, s'exprime  comme  il  suit,  à  propos  des 
expériences  d'Hauksbée  sur  l'électricité,  dans 
le  Discours  historù/ue  et  raisonné  qu'il  a  mis 
en  téte  de  la  traduction  dus  œuvres  de  co 
[ihysicien  : 

«  C'est  à  M.  Hauksbâc  que  nous  sommes  redeva- 
bles do  la  première  application  des  glubes  ou  dos 
cylindres  do  verre,  aux  expériences  électriques.  A 
peine  avant  lui  savait-on  d'une  manière  bien  décidiio 
que  le  Terre  fût  un  corps  électrique.  Les  académi- 
ciens de  Klorcnce  le  relèguent  parmi  les  corps  dont 
la  vertu  s'annonce  par  des  effets  peu  «eutiblei.  (Juoi- 
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qu'il  n'ailpu  Iké  on  mtillour  pnrii  du  globe  que 
dtt  tube  qui  DOOffienldo  mémo  physicien,  cepen- 
dant les  expf'riencps  qu'il  a  faid  s  ]i;ir  son  sccoui's 
avaicDt  OU  vert  avantageusement  la  rou  le,  eties  succès 
en  annonçaient  do  plot  brillants  encore.  Hais 
MM.  Hrey  et  Diifay  abandonniTcnt  tmp  lopc'  i  prnenl 
le  globe  pour  so  borner  au  tube.  C'est  de  nus  Jours, 
que  les  pbjsidens  d'Allemagne  Font  repris  ;  ils  en 
ontaugmenté  et  multiplié  considérablement  lescfTiMs. 

«  Avec  cet  appareil  que  nous  Tenons  de  décrire, 
IL  Raaksbée  Ht  des  déconvertes  très-lntéressanlcs. 
Lorsqu'il  appliquait  sa  main  sur  Ii^  n.^ripionl  i'\U'- 
tieor,  tandis  qu'il  avait  resu  un  mouvement  rapide, 
la  Inmière  eipilniéB  par  le  ftoKement  s'élangut  par 

des  ramifiralion?  siirjirrnante.s  sur  la  surface  du  ré- 
cipient intérieur,  kiitc  avait  plus  d'éclat  et  de  rorcc 
knqae  le  oMNiTement  était  imprimé  aux  doux  réci- 
pioiils  en  même  temps  ;  soit  que  ce  Tût  du  m£me 
sens,  «lit  que  ce  fût  eu  sens  contraire,  soit  que  l'un 
des  deux  (Ai  plein  ou  vide  d'air,  lorsque  les  deux 
récipients,  après  avoir  été  frottés  qisclque  temps, 
étaient  on  repo$,  et  qu'on  uppruchait  la  main  liu 
verre  extérieur,  des  éclats  de  lumière  10  répandaient 
sur  la  surface  du  récipient  intérieur. 

L'appareil  fut  changé  :  on  ajusta  sur  la  machine 
de  rotation  un  globe  épuisé  d'air  ;  et  auprès  de  ce 
premier  globei  sur  une  semblable  machine,  A  la 
distance  d'un  pen  moins  d'un  puuce,  on  lixa  un  ou- 
tre globe  plein  d'air.  Dès  qu'un  eut  communiqué  le 
mouvement  A  ces  deux  gItÂes,  et  appliqué  la  main 
sur  celai  qui  était  plein  d'air,  les  émanations  Inmi- 
neu5.es  excitées  i>ar  le  frottement  se  portèrent  sur  le 
globe  eq  mouvement,  vide  d'air,  et  qui  n'avait  reçu 
aucun  itottement.  M.  Hauksbéo  remarqua  que  le 
mntn cincnl  ihi  globe  m-n  frollé  étiii!  nr.c  circons- 
tance favorable,  et  même,  jusqu'à  un  certain  point, 
néceatoire  four  que  la  lamiAre  parût  se  répandre 
dans  l'héniisphèrc,  qui  touchait  pri  squ.»  h;  globe 
frottiS.  Cependant  il  vint  À  bout  d'exciter  des  traits 
éclatants  dana  an  vaisseau  de  verre,  dont  Tair  avait 

été  pompé,  lorsqu'il  le  présentait  A  quelque  distance 
da  globe  frotté  et  en  mouvement.  Alors  il  paraissait 
qne  la  lumière  élcctriqoe,  en  se  prof^agent  dma  les 
globes  vides  d'air,  a'f  enfhuDmdtpar  lechocde  aee 
propres  parties. 
Un  i^Âe  rlàB  iUr,  adapté  sur  la  machine  de  ro- 

tation,  devint  très  lumineux  <lan^  Viiilérieiir,  lors- 
qu'on appliqua  la  main  sur  la  surface  extérieure  et 
qu'on  loi  commaniqaa  un  mouvement  rapide;  mais 
à  mesure  qu'on  remplissait  d'air  la  capacité  du 
globe,  en  tournant  un  robinet  pratiqué,  comme 
nous  l'avons  vu,  dans  un  des  piv  its,  1  intensité  de  la 
lumière  s'altérait  do  plus  en  plus.  U.  Hauksbée  ro- 
maïqua  avec  beaucoup  de  sagacité  que  la  dilTérenco 
dof  nuasoet  de  la  lumière,  dans  le  vaisseau  plein 
d'air  et  vide  d'air,  était  la  même  que  celle  qu'il  avait 
observée  entre  Iw  lumiérea  produites  pur  le  mer- 


I  cure  quand  il  le  wfionail  dana  un  ballon  vide  d'air 
nu  plein  d'air. 

«  i/air  étant  rentré  dntis  legMie,  des  lâches  lumi- 
neuses, sans  un  éclat  bien  vir,  s'atlacbaient  aux 
doigts  des  observateurs,  ou  s'élançaient  à  an  poaee 
de  distance  sur  une  bande  de  m"Uii.*clini^  rfTilçe  par 

I  une  de  ses  extrémités.  A  mesure  qu'on  faisait  rentrer 
l'air,  les  fUsoeanx  desnmiflcations,  qui  parainaient 

I  dans  l'inlérieur,  étaient  plus  déliés  et  prenaient 
mille  formes  difTéreales  :  au  lieu  que  dam  le  vide 
ccsmjonaétalent^usnnilbiamelnNiH^NiyllIéi. 
On  apergoit  aisément  la  canie  de  eea  «IIbIi.  » 

S*GnT88Uide  dans  «es  ÉlémaOs  de  phy- 
sique et  Priestley,  dans  son  Histoir*  êetiUo- 
triciie\  donnent  la  deseiiption  et  la  figure 

«ruiio  machine  clcctri<]n<'  ronstiiiito,  disent 
les  auteurs, sur  le  luodi  lc  tli  i  cllo  d' Ilau/tsOée. 
Cet  appareil  so  compose  d'uu  globu  de  cristal, 
monté  sur  deux.douUle8  de  enivre.  Une  large 
roue  imprime  un  mouvement  de  rolaiieii 
très-rapide  nu  globe  de  cristal,  que  l'on  lirotte 
au  moyen  de  Ja  main  appuyée  contre  sa  sur- 
face. Le  glnhe  de  cristal  est  monté  sur  une 
table  de  bois,  ù  la  hauteur  de  la  maiu  dc> 
l'opérateur. 

La  figura  226  représente  celle  tnmlhiDet 
électrique  d'Hauksbée,  d'après •ftfuviig»  ée 
S'Grïivesaade  (1). 

11  est  bien  à  regretter  (jue  la  machine  ima- 
ginée par  llaukâbée  ait  été  abandonnée  après 
lui.  Soit  qu«  le  savant  anglais  n'eût  pas  eutùr  : 
samment  insisté  sur  les  avantagesqu^il  devait 
offrir  pour  l'étude  des  phénomènes  électri- 
ques, soit  qu'on  le  trouvât  embarrassant  ou 
difficile  à  transjiortcr,  cet  exct'llrnt  appareil 
ne  fut  pas  adopté  par  les  plijsicieiis,  qui 
continuèrent  de  se  servir,  comme  l'avait  fait 
Gilbert,  d*un  simple  tube  tenu  à  la  main  et 
frotté  avec  un  mocoean  d*éloffi9  da  laine.  Ce 
fut  là  une  circonstance  fâcheuse  pour  les 
progros  de  l'électricité.  Si  la  machine  de 
llaiiksl)éc  était  devenue  alors  d'un  emploi 
général,  elle  aurait  bientôt  conduit  à  beau- 
Ci)  Éléments  de  phfftiqtie  Mntmlréi  mathiiÊtaUfiitmatl 
et  eonfirmit  par  det  exftérimctt,  <m  MrodueHvit  à  ta  jM- 
tosophie Hewtonienni',  Dinncf  lrMli\'\\  du  l'itin  ilc  GuillaoBO 
Jacob  S'Uravosoudc.  lu-4.  LuyUe,  lUu,  t.  il,  p.  tt7. 
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coup  d'olweCflâQns  importanlcs,  que  l'ou  ne 
fit  que  trente  années  plus  tard,  lorsqu'on 
reprit  cet  appareil,  à  l'instigation  et  d'après 
l'exemple  des  physiciens  allcmauds. 


•fif.  m.     DmbIIm  Bwdtia»  Aeb!^<l»  BhOuWf. 


CHAPITRE  II 

iMCOD^'ERTe  DU  niANSPORT  DK  L'É LECTBICrTÉ  A  DISTANCE. 
—  HXPÉHiKNCBS  DS  ORCV  ET  WSBLER.  —  DÉOOUVEBTE 

•  BB  LA  «oHBoennuit  m  eom  nm  LHucmcml  >r 

•  mnHGxmi  m  oovn  in  tucTWflOv  ut  imi  'iuo* 

Tout  le  monde  oonnaU  aujourd'hui  la 
vitr^se  prodigieuse  avec  laquelle  le  fluide 
cK  i  tn([iic  se  transmet  d'un  jjoint  à  un  lutic  : 
pei-sonne  n'ignore,  grâce  au  télégraphe  éloo- 
triquc,  que  ce  fluide  franchit  les  plus  énormes 
.dlstancei  ivec  la  npidité  de  la  peneée.  Mais 
tout  le  monde  ne  sait  pas  que  cette  étonnante 
propriété  fut  découverte,  au  .siècle  dernier, 
à  la  suite  d'un  simple  hasard  d'expérience. 


I  Deux  physiciens  anglais,  Grcy  et  Wehier, 
curent  les  honneurs  de  cette  découverte,  qui 
conduisit  presque  aussitôt  à  une  autre  obser- 
vation, tout  aussi  importante,  c'est^^zeila 
distinction  des  eoips  en  condneteun  et  noq 
oondndeurs  de  réieetricité,  ou  si  l'on  veut|^' 
en  corps  électmM»  et  iMw  ëêetrùoUet  jjaç 
lu  frottement. 

L'instrument  qui  servait,  en  1729,  aux 
expériences  sur  l'électricité,  était,  comme 
nous  Tavons  dit  plus  haut,  un  simple  tube  d^ 
verre,  <|ne  Ton  tenait  d*une.  main,  pendant 
qu'on  û  frottait,  de  l'autre  main,  avec  uq 
morceau  de  drap.  Voulant  procéder  à  quel- 
ques expériences  élet triques,  Etionno  (îrey 
s'était  procuré  un  tube  de  verre  de  trois 
pieds  et  demi  de  long  et  d'un  pouce  ui|  quart 
de  diamitre, -ouvert  à  ses  de^ix  extrànitês. 
Afin  d'emiH^cher  l'introduction  de  la  pous- 
.sière  dans  l'intérieur  de  ce  tulxî,  il  l'avait 
fermé  à  ses  deux  extrémités,  avec  deux 
bouchons  de  liège. 

Grey  vonliU  d*abord  s'assurer  n  ks  phé- 
nomènes électriques  resteraient. Ïbs  mimes 
selon  que  ce  tube  serait  ouvert  ou  fermé.  En 
frottant  le  tube  alternativement  ouvert  ou  fer- 
mé, notre  expérimentateur  ne  put  constater 
aucune  diiTérence  dans  l'intensité  de  l'attracT 
tion  exercée  sur  les  corps  légers. 

C'est  dans  le  cours  de  ce  petit  jsssai,  que 
Grcy  observa  le  Cait  qui  le  mit  sur  la  voie  do 
sa  découverte.  11  s'aperçut  qu'un  duvet  do 
plume,  qui  se  trouvait  par  ha.sard  dans  le 
voisinage  du  tube  électrisé,  fermé  par  ses 
bouchons,  courut  vers  l'un  des  bouchons, 
qui  l'attira  et  le  repoussaensipito,  absoinmmit 
comme  ftàmi  le  tube  lui-même. 

Ainsi,  rélcctricité  s'était  transmise  du  tube 
au  bouchon,  c'est-à-dire  du  verre  au  liège, 
et  la  vertu  électrique  se  communiquait  au 
bouchon  de  liège,  par  son  contact  avec  lo 
tube  électrisé. 

Cette  observation  fiit  pour  Étienne  Gkj 
un  trait  de  lumi&ro.  Généralisant  le  fait,  il 
comprit  que  rélectricité  pouvait,  comme  la 
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ftlialcur,  80  communiquer  d'un  corps  à  l'au- 
tre, par  le  simple  contact.  Pour  vérifier  cette 

conjecture,  il  se  mit  aiissitAt  on  (devoir  de 
ri'chercher  si  dos  sultstariccs  autres  que  le 
liège,  iiuurruieiil  acquérir  aussi  l'attraction 
élcclrique,  par  leur  contact  avec  le  tube  de 
terre  électriaé. 

Grey  prit  donc  une  baguette  de  bois  de 
Mitiii,  longue  de  quatre  pouces,  et  il  fixa  à 
l'une  de  ses  exlri  init/s  une  petite  lioule  d'i- 
voire. L'autre  exlremilo  de  lu  l>aguetle  fut 
enfoncée  dans  le  bouchon  de  liège  qui  ser- 
vait à  fermer  le  tube. 

Le  petit  appareil  ainsi  disposé,  Grey  frotta 
le  tube  <lc  verre,  et  approcha  quelques  corps 
b'gers  de  l'exlréinilé  de  la  baguette  de  sapin  : 
les  petits  corps  furent  aussitôt  vigoureuse- 
ment attirés.- L'électricité  8*était  donc  trans- 
mise du  verre  au  bouchon  de  liège,  et  du 
bouchon  de  liège  à  la  baguette  de  sapin. 

Ravi  de  ce  résultat,  Grey  s'empressa  de 
substituer  à  sa  batrurttc  de  sapin  de  quatre 
pouces  seiiletnent  de  lung,  des  baguettes  plus 
longues,  qui  produisirent  le  même  eflct. 

I)fes  fils  de  cuivre,  de  petites  tiges  de  fer, 
plantcsdans  le  même  bouchon,  et  misde  cette 
manière,  en  communication  avec  le  tube  clcc- 
trisê,  remplacèrent  ensuite  les  baguettes  de 
bois,  et  transmirent  tout  aussi  bien  le  fluide 
électrique. 

Notre  physicien  voulut  alois  continuer 
rexpérienoe  avec  des  tiges  d*une  plus  grande 
longueur»  Il  se  procura  donc  de  minces  et 
longs  roseaux  qui  atteignaient  d'un  bout  à 
l'autre  de  l'appartement  où  il  se  trouvait. 
Malgré  la  longueur  de  ces  roseaux,  le  lluide 
se  tnnspoiHa  à  leur  extrémité,  et  l'attraction 
électrique  se  montra  iont  aussi  prononcée 
qu*ailpavavant. 

L'expérience,  comme  on  le  voit,  prenait 
beaucoup  d'intérêt.  Grey  voulut  la  pousser 
aussi  loin  que  possible.  Limité  par  l'étendue 
de  son  appartement,  il  prit  le  parti  de  sus- 
pendre ses  roseaux  du  haut  du  balcon  de  sa 
fenêtre,  jusque  dans  h  cour. 


Il  altAcha  donc  à  «on  tube  de  verre  une 

petite  corde  de  chanvre,  qui  servit  à  suspen- 
dre de  longs  rn«cauv  placi's  bmil  à  bout.  Il 
termina  rexiréinité  du  dernier  roseau  p;irune 
petite  boule  d'ivoire,  et  se  piu^a  sur  lu  balcon 
du  premier  étage  de  sa  maison,  à  une  hau- 
teur de  vingt-nx  pieds  au-dessut  du  pavé. 
Il  frotta  vivement  son  tul)e  de  verra  ;  et  la 
persoiuie  qui  se  tenait  dans  la  cour,  pour 
j>resenter  les  corps  légers  à  la  petite  boule 
d'ivoire  terminant  ce  long  système,  cunstula 
que  la  boule  d'ivoire  attirait  les  corps  légers 
avec  énergie. 

Grey  monta  alors,  du  premier  étage,  au 
second  :  les  phénomènes  furent  encore  les 
mêmes. 

Il  se  plaça  enhn  sur  les  toits  de  la  mai- 
son, l'extrémité  inférieure  des  roseaux  des- 
cendant Jusqu'au  aol,  sans  toucher  au  mur. 
L'attraction  électrique  penisia  toujours. 

On  n'avait  pas  encore  invente  les  ballons 
aéroslatiques  ;  il  est  ju'obable,  sans  cela,  «jue 
notre  physicien  se  serait  élevé  dans  les  airs, 
aûn  de  continuer,  dans  les  limites  les  plus 
étendues,  une  expérience  dont  le  succès  le 
remplissait  de  j<ne. 

Il  y  avait  pourtant  une  manière  de  pousser 
plus  loin  le  même  essai,  sans  ôtre  obligé  de 
s'élever  en  ligne  perpendiculaire.  Il  suffisait 
de  replier  le  conducteur  plusieurs  fois  sur 
lui-même,  dans  l'intérieur  de  l'appartement. 
Cest  ce  que  fit  Étienne  Grey.  II  attacha  à  son 
tube  de  verre  une  longue  corde  de  chanvre, 
et  pour  la  soutenir  en  l'air,  il  tendit  horixon- 
talement  des  ficelles  (|ui  furent  attachées  à 
des  clous  jilanlés  dans  les  deux  faces  opposées 
du  mur.  Ces  ficelles  donnaient  nn  appui  su^ 
lisant  à  la  corde  de  chanvre  qui  devaitservir 
do  conducteur  électrique;  avec  un  certain 
nombre  de  ces  ficelles,  on  pouvait  soutenir 
en  l'air  une  corde  assez  pesante,  et  môme, 
si  on  le  voulait,  la  replier  deux  ou  trois  fois 
sur  elle-même  dans  l'intérieur  de  Tapparte- 
ment. 

Les  choses  ainsi  disposées,  Grey  frotta  le 
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tube  de  verre,  pour  y  développer  la  vertu  élec- 
trique, et  il  s'empressa  de  reconnaître  si 
Textrémité  do  la  corde  attirait  les  corps  lé- 
gers, comme  il  l'avait  ob?er>'o  précÂdeinmeat 
arec  ses  roseaux  tendus  du  haut  du  balcon. 

Mais,  ô  surprise  1  «uenn  phénomène  éiee- 
trifue  ne  se  manifesta  :  les  corps  légers  ne 
fttfeni  point  attirés.  Ainsi  rélectriciti'  ne  se 
transmettait  point  jusqu'à  rextrérnitL:  du  <  on- 
ilucteursoutenu  de  cette  façon  ;  elle  se  perdait 
par  les  ficelles  qui  supportaient  la  corde  (1). 

Ce  denûer  xésuHat  donna  beaoooup  à  ré- 
llédiir  à  notre  eipérimenfarteor.  Il  ont  beu- 
rcuscment  le  bon  esprit  de  ne  pas  imaginer 
de  théorie  pour  se  tirer  d'emharns,  et  réso- 
lut d'aller  contVîior  do  cette  difticulte  avec  un 
sien  ami,  nonunc  Wehlcr,  physicien  de  uié- 
ritc,  etspcoialementTersé^nsles  expérien- 
ces éieetriqnes. 

Ls80  joiti.1729,  Grey  alla  donctroaTor 
Wehler. 

Il  commença  à  répéter  avec  son  ami 
toutes  ses  expériences,  qui  réussirent  parfai- 
tement. Du  sommet  des  toits  de  la  mûson  de 
WeUer,  une  coide  de  chanvn,  attadiée  à 
nn  tnbe  do  verre  éleetrisé,  attira  trèi^bien 
les  oosps  l^rs  par  son  extrémité  pendante 
au-dessus  du  sol.  Mais  quand  on  la  disposait 
horixontalement,  sur  des  ticelles  de  chanvre 
fixées  par  des  clous  contre  lu  mur  de  l'ap- 
parlement,  tout  effet  élaetrique  dispamis- 
salt. 

Au  moment  de  répéter  une  fina:deplos 

cette  dernière  expérience,  (irey  proposa  à  son 
ami  de  remplacer  par  un  cordonnet  de  soie, 
la  ficelle  de  chanvre  qui  servait  à  soutenir  la 
corde.  Le  motif  qui  le  guidait  danaeettosnl»" 

(I)  Le  laaiMMr  ^explique  r.n'ilcitionl  rtfsnltaU  obtenus 
pirCreydini  oei  deux  exprnunccs.  bans  la  prcniit^re,  la 
tarde  de  chann'e  étant  attachée  au  tube  de  verre  et  ne 
teODhanl  al  Is  mI  ni  ht  mua  dt  faiiputnaeiiV  m  tma» 
vatt  tiotie  par  la  nanelw  da  «em  anqaal  «Ile  Malt  Été». 
L'élettricit»'  tr.ui^iiusi:  A  In  ron)p  nlnsi  isnloV  (lovait  ilunc 
s'y  mniiileiiir.  Mni»  quand  la  rorde  elalt  plnrffl  sur  <Im 
Dcellei  tendues  au  travers  de  rnppnrti-nient,  !  t  lciMricité 
poavait  s'échapper  dans  le  sol  par  l'inlerinédiaire  de  ces 


titution  était  d'ailleurs  fort  simple.  La  cordfi 
qu'il  s'agissait  de  soutenir  était  très-lourdc, 
car  elle  n'avait  pas  inoins  de  quatre-vingts 
pieds  de  longueur.  Grey,  présumant  que  do 
simples  ficelles  ne  supporteraient  pas  un  tel 
poids,  voulait  lenr  substituer  un  c^ordon  de 
soie,  en  raison  de  la  plus  grande  solidité  do 
cette  matière.  Ce  ftit  l*en]iIoi  do  ce  cordon 
de  soie,  choisi  par  une  circonstance  hien  for- 
tuite, qui  amena  l'iniportante  découverte  do 
la  distinction  des  corps  en  conducteurs  et  non 
eeiMfttef surs  dg  réUtinati, 

U  2  Juillet  1720,  Grey  et  Webkr  procédè- 
rent ensemble  à  cette  expérience.  Ils  opé- 
raient dans  une  longue  galerie,  tapi$s<3e  do 
nattes.  On  tendit  au  milieu  et  au  travers  de 
cette  galerie,  un  cordonnet  de  soie,  sur  lequel 
on  fit  porter  une  corde  de  chanvre,  de  quatre- 
vingts  pieds  de  longueur.  L'une  des  vdiim^ 
tés  do  cette  eMdo  venait  s'attacber  au  tube 
de  verre  ;  l'autre  extrémité,  qui  atteignait  au 
hout  de  la  galerie,  se  terminait  par  une  petite 
boule  d'ivoire. 

Tout  se  trouvant  ainsi  disposé,  Grey  frotta 
le  tnbe  do  verre,  pendant  que  Wehler  ap- 
prochait  de  l'eartrémité  libre  de  la  corde  do 
chanvre  quelques  moius  corps,  tels  que  des 
plumes  ou  de  minces  feuilles  de  métaL  Les 
corps  légers  furent  vivement  attirés. 

Ainsi  l'électricité  se  transmettait  d'un  bout 
h  rautradola  eozde,  etlamlmoeqkérimesy 
qui  avait  écboné  quand  on  sajpporlaitkoovde 
au  moyen  de  ficelles  do  chanvre,  réussissait 
parfaitement  quand  on  remplaçait  ces  deiv 
nières  par  un  cordon  de  soie. 

Assez  surpris  d  un  résultat  si  contraire  à 
celui  qu'ils  avaient  obenvé  la  veille,  nos  deux 
phymciens  s'empreasèrent  de  varier  eelle  ex- 
périence, et  do  loi  donner  tonto  Toilenaion 
possible. 

La  galerie  dans  laquelle  on  se  trouvait  ne 
permettait  pas  d'opérer  sur  une  plus  grande 
longueur  en  hgne  droite.  On  ramena  donc  la 
corde  sur  elle-même,  en  lui  feisaat  parcourir 
dcnx  foia  la  gslerie,  c*est4hdife  une  étendue 
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de  eenl  quiuante-iept  piedi.  L'expArienee 

•réussit  encore  très-bien. 

0»  se  transporta  ensuite  dans  une  çrange, 
pour  rqiéter  le  nièmi!  ossai  sans  replier  la 
corde  sur  elle-même.  On  tendit  en  ligne 
'droite  «iieeordede  cent  tingt-quatre  piedi 
de  l<Kig,  nipjNwlée  per  un  totésai  de  «oie 
placé  tiensveMdeiaeBt  :  le  fluide  élertritiuese 
transporta  parfaitement  d'un  bout  à  Taiitre 
de  ce  lonu'  conducteur. 

•  lendemain,  3  juillet,  Grey  et  Wehler  se 
dispoeirent  à  répéter  ees  expériences,  dans  la 
même  gran^,  en  repliant  une  ou  dmn  fois 
la  corde  de  mnni&re  à  doubler  ou  à  tripler  sa 
!nMp:tiour.  Mais  un  accidciif  vint  les  rnnlra- 
riiT.  I.ecordonnetde  soit'  qui  supporlait  cette 
longue  corde  se  rompit.  N'ayant  pas  en  ce 
moment  sons  la  main  de  cordonnet  de  side 
plus  fort,  Wehler,  qui  neeonndéraittoujonis 
dans  ce  support  que  le  plus  ou  le  moins  de 
solidité  qu'il  pouvait  offrir,  va  prendre  un 
fîpos  lîl  de  laiton,  et  remplace  par  ce  fil  mc- 
lallique,  le  cordon  de  soie  qui  s'était  rompu. 
L'expérience  est  alors  reprise. 

•  Blaîs,  résultat  inattendu  1  Pexpérlenee 
«ehoue  complètement.  Le  fluide  électrique 
cessa  d'être  transport*;  à  l'extrémité  de  la 
corde  ;  les  corps  létrers  n'étaient  plus  attirés. 

Ainsi  l'électricilé  se  perdait  par  le  fil  de 
laiton  servant  de  support,  comme  il  s'était 
|wrdu  parlevAeeUesdeohairrreetleielonSi 
dans  la  première  expérience  de  Grey. 

Le  chanvre  et  les  métaux  oflVaient  donc  un 
passage  facile  au  fluide  électrique,  tandis  que 
la  soie  mettait  obsticle  à  sa  propaH:ation. 

Nos  expérimentateurs,  en  effet,  ne  furent 
pas  longs  à  se  convaincre  que  c'était  bienla  na- 
ture de  la  soie,  et  non  tonte  antre  drconslanoe, 
qui  empêchait  la  perte  de  râectrieité.  Un 
fil  niétalliquo,  quelle  <| ut'  fut  sa  grosseur,  lais- 
sait toujours  écouler  le  llunie  clectrique,  tan- 
dis qu'un  cordonnet  de  soie,  quelque  mince 
qu'il  Mt,  le  retenait  toujours. 

Pourtnivant  les  mêmes  recherches,  Grey 
ti  Wohier  rseonnunmt  que  le  verra,  la  ré- 


sine, kt  soufre,  le  diamant,  les  huiles,  Ie& 

oxydes  métalliques,  etc.,  ne  livrent  point  pas- 
sage à  l'électricité,  tandis  que  les  métaux, 
les  liqueurs  acides  ou  alcalines,  l'eau,  le  corps 
des  animaux,  etc.,  lui  offrent  une  circulation 
fadie.  n  ftit  aimâ  reconnu  que  les  corps  dans 
lesquels  le  frottèmeàt  dévdoppe  de  réleetrl^ 
cité,  sont  mauvais  conducteurs  de  ce  0nide$ 
taudis  que  ceux  qui  ne  s'électrisent  pas  par 
ce  moyen  sont  lions  conducteurs.  Les  physi- 
ciens comprirent  dès  lors,  que  si  les  corps 
bons  conductenrsne  s'âeetrisent  point  {>ar  le 
frottement,  eda  tient  à  ce  que  le  fluide  élec- 
trique, à  mesure  qu'il  est  tlé^jas^é  par  le  frot- 
tement, s'écoiile  imuiétli.ilernt'nl  dans  le  sol, 
en  raison  de  la  conductibilité  de  ces  mêmes 
corps.  ■      ,  •  ■ 

Voilà  par  >]uelle8uitede  hasards  liagulieva 
Grey  Ait  amené  à  découvrir  le  fidt  du  trans* 
porta  distance  de  l'électricité,  et  comment 
hientAt  apr('s,Greyet  Wehler  reconnurent  que 
tons  les  corps  peuvent  être  distingués  en  e/ec- 
triguesei  non  électriques,  c'est-à-dire  en  mau- 
ve» «mduelettrs  et  faons  conducteurs.  Gei 
observations  marquèrent  lee  preroiert  pas  im- 
portanls  feitspar  la  science-  de  i'âeetncitét 

Une  remarque  à  faire  en  ce  qui  concerne 
le  transport  du  fluide  électrique  découvert 
par  Grey  et  Wehler,  c'est  que  ces  deux  physi- 
ciens ne  poussèrent  pas  cette  -importante  ob- 
servation ausai  loin  qu'il  leur  était  pemm  et 
qu'il  était  fiuâle  de  hs  faire.  Grey  et  Wehler 
n'allèrent  pas  jusqu'à  reconnattre  ce  grand 
fait,  que  le  transport  de  l'électricité  à  distance 
n'admet  aucunes  limites.  Ils  annoncèrent 
avoir  transporté  les  effets  clectriquès  jusqu'à 
sept  cent  soixante-cinq  pieds,  etUan'alUÎent 
pas  plus  loin. 

Otto  de  Guericke  avait  vu  l'électridté  fran- 
chir soulenient  la  longueur  d'une  aune  ; 
Grey  et  Wehler  constjitèrent  sa  propaga- 
tion jusqu'à  sept  cent  soixante-cinq  pieds. 
Il  fallait  de  nouvelles  expériences  pour  con- 
stater que  le  transport  de  Téleetridté  n'ad- 
met point  de  limites.  Telle  est  la  marche 


Digitized  by  Google 


441 


CvMI.CfM  M  rib.  kif. 

FIg.  217.  —  Le  2  jalUet  1729.  Grey  et  Wehier  «Weoawnt  M  propagation  de  l'électrleité  le  long 

des  corpi  coiiducteun  (page  439). 


lente  et  progressive  de  l'esprit  humain  dans 
la  recherche  des  vérités  physiques.  Il  ne  s'é- 
lève que  par  degrés  à  la  connaissance  des 
grandes  lois  de  la  nature,  et  le  complément 
d'une  découverte  qui  nous  apparaît  d'une 
réalisation  facile,  exige  quelquefois  des  siècles 
pours'accomplir. 

Etienne  Grey,  l'auteur  des  hellcs  expérien- 
ces que  nous  venons  d'exposer,  s'était  fait  re- 
marquer par  des  ohservations  moins  impor- 
tantes sans  doute,  mais  qui  avaient  pourtant 
leur  degré  d'utilité.  Il  fit  plusieurs  remarques 

T.  I. 


'  particulières,  qui  offrent  aujourd'hui  peu 
d'intérêt,  parce  qu'elles  sont  devenues  bana- 
les,  elles  qui  avaient  une  véritable  valeur  à 
l'origine  de  la  science,  lorsqu'on  ignorait  les 
moyens  de  développer  l'électricité  dans  les 
corps  animés  et  dans  les  liquides. 

Grey  fit  le  premier  l'expérience  de  la  bulle 
d'eau  de  savon  électrisée  par  l'intermédiaire 
d'une  pipe  à  fumer  et  attirant  à  elle  des  corps 
légers  à  la  distance  de  quatre  pouces  (1).  Il 
multiplia  l>eaucoup  les  expériences  sur  l'élec- 

(I)  Philotophieal  Trantaetioni ,  vol.  Il,  p.  19  (ibrldg.J. 
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Irisation  des  liquides.  Il  fit  voir  qu^une 
goutte  d'eau,  clectrisôc  et  isolée  sur  un  pla- 
teau de  Terre,  attire  et  repousse  ensuite  les 
oorpi  légers  qu'bn  lui  présente;  etqa*une 
masse  liquide,  telle  que  du  mereurB  ou  de 
Feau,  se  soulève,  som  tb  ferme  d'un  cdne, 
rpmnd  on  en  approehe  un  gros  tubeide  verre 
cleclrisé  (i). 

11  découvrit  encore  que  le  corps  de  l'homme 
peut  s'tiectrîser.  Il  prouvait  ce  dernier  fiût  en 
plaçant,  sur  un  gfttean  de  résine,  destiné  à 
rifloleri  un  enfant,  qu'il  mettait  en  commu- 
nication avec  un  tiiUi'  (le  verre  électrisé. 

Il  eut  aussi  l'idi^e  de  suspendre  un  enfant 
sur  des  cordons  de  crin  dans  une  position  ho- 
lisontale,  et  constata  que,  lorsqu'il  avait  mis 
en  contact  avec  Tenflut  son  tube  de  verre 
frotté,  la  tète  et  les  pieds  attiraient  les  corps 
légers  (2). 

Apres  avoir  énuméré  les  découvertes  d"Fv 
tienneGrey,  notons  une  opinion  de  cet  obser- 
vateur, erronée  sans  nul  doute,  mais  bien  di- 
gne d*étre  signalée  par  son  analog^  avec  les 
vues  qu'avait  précédemment  émises  sur  le 
môme  sujet,  Otto  de  Guericke. 

Grey  avait  cru  reconnaître  (jue  les  corps  lé- 
gers sus|H:nduspar  un  filet  attirés  par  l'action 
électrique,  exécutent  leur  fé*alutioad*ood- 
denten  orient,  dans  des  ellipses  dont  il  défera 
mina  les  foyers.  Il  s*élait  flatté  de  parvenir,  par 
cette  analogie  de  mouvement,  à  dévoiler  le 
mécanisme  du  système  de  l'univers  et  l'osscncc 
de  l'attraclioii  planétaire.  Celte  pensée  le  suivit 
jusqu'au  tombeau.  11  la  communiqua,  la 
veille  de aa mort, au  secrétaire éal^Sodété 
royo/e  de  Londres,  le  docteur  Mortimer,  à  qui 
il  laism  le  plan  des  expériences  à  exécuter 
pour  la  confirmer. 

Voulant  se  convaincre  par  lui-même  ilc 
Fesistence  du  phénomène,  Mortimer  exécuta 
les  expériences,  et  partagea  Terreur  de  son 
ami.  Û  bilut,  pour  la  détruire,  que  Wehler, 
répétant  les  mômes  essais,  en  présence  des 

(t)  PhilnfoyAirnl  TrmtoetinHf,  vol.  Vil,  9,  9S  (ilirMs.). 
(I)  MM.,  voL  VII.  p.  M  (aMdg.J. 


membres  de  la  Société  royale  do  Londres,  et 
dans  le  lieu  consacré  à  ses  séances,  obtînt  un 
résultat  différent  de  celui  que  Mortimer  avait 
annoncé. 

L'erreur  dans  laquelle  Grsy  et  Mortimer 

étaient  tombés  avait  sa  source  dans  le 
même  phénomène  physico-mental  qui  rend 
compte  des  effets  du  pendule  explorateur  et 
des  tailles  tournantex.  C'est  le  désir  secret, 
ches  l'opérateur,  de  produire  le  mouvement 
d*oceident  en  orient,  dans  1m  corpe  éledrisés, 
qui  avait  provoqué  les  corps  suspendus,  à  se 
mouvoir  suivant  celte  direction,  au  moyen 
d'une  impulsion  léfrèrc,  et  d'ailleurs  tout  ;i 
fait  involontaire,  donnée  par  la  main  quiteuait 
le  corps' suspendu. 

Ce  quiprouve  la  vérité  de  notre  édification, 
c'est  que  Grey  recommande,  comme  condition 
indispensable  au  succ&s  de  reo^érience,  de 
faire  soutenir  le  fil,  non  par  un  point  fixe 
quelconque,  mais  par  l'expcrimentateur  lui- 
même.  Les  phénomènes  qu'il  décrit  ne  se 
reproduisaient  plus  quand  on  remplaçait  la 
main  de  l'eaqiéiimentateur  par  un  support 
matériel. 

Dans  son  Histoire  de  télectriciié,  Priestley 
donne,  à  propos  des  faits  qui  précèdent,  les 
détails  intéressants  qui  vont  suivre. 

«  I.a  plus  grande  erreur  que  M.  Grey  paraît  avoir 
adoptée,  (lit  Priestley,  fut  occasionnée  par  des  expé- 
riences qu'il  fit  avec  des  balles  de  fer,  pour  observer 
la  r<<vohition  des  corps  légers  autour  d'elles.  L'article 
qui  rpgardc  ces  expériences  étant  le  ismier  que 
M.  Grey  ait  écrit,  Je  le  rappoffeiui  tout  au  long, 
comme  une  cbote  corieuie  ; 

«  J'ai  hit  dernièrement,  dK  Grey,  plorienit  exp^ 

•  lieoceS'IiouveHcs  sur  lo  monvomont  prnjorlilt-  i^t 
«  d'flKlUatioa  des  petits  corps  par  rélectricilé,  au 
>  majen  deaqodles  on  peut  ftilre  mmmtr  de  pétita 
«  corps  autour  de»  grands,  soit  en  cercln^  ou  enel- 
«  lipses,  qui  seront  concentriques  ou  exceatriqwt 
■  an  eentie  du  plus  grand  eoipi,  antoor  duquel  ils 
«  w  meiivpnt,  de  façon  qu'ils  fii«<!Pnt  plusieurs  révo- 

•  lutions  autour  d'eux.  Ce  mouvement  se  fera  cun- 
«  ttammeDldumémo  Mm  que  celui  dans  lequel  les 
«  planètes  9P  mruvpnt  autour  dn  soleil,  r'pst-à-diro 

•  de  droite  h  gniichn  on  d'orc  idciil  en  orient  ;  mais 
«  ces  pctitrs  |)lni)M(>s,  si  je  puis  les  nommer  ainsi,  se 
«  maufeai  beaucoup  plus  vite  dans  les  partiee  de 
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«  l'opogëe,  que  dans  celles  du  périRt'c  dn  loon  Of- 

•  biles;  eu  qui  est  direiteineiit  contraire  aalDOttV^ 
«  Dont  <U»  plMiélei  autour  du  soUùl.  » 

■1I.GK7  D'aiongé  à  ceaexpérieiiceique  fort  peu  de 

temps  avant  sa  dertiiî^rc  maladie,  et  n'a  pas  eu  celui 
de  tes  achever  ;  mois,  la  veille  de  sa  morl^il  iit|)arl  de» 
pcoftètqiillyavtlldlji  Mts  an  deetwr  MortfOMff. 

alun-  sccrétairi'  à  la  SM-iolé  royale.  I)  ditqni',  chaque 
fuiiâ  qu'il  le:>  rèpélait,  elles  lui  causaient  une  uuuvelle 
•iirptiM,clqoflfltpdnit,si  Dton  loi  cootervait  aii- 
«orc  la  vie  quelque  temps,  pouvoir,  d'après  ce  que 
{WOiueUaieiil  ces  (ihénouiéites,  porter  sa  expérien- 
ces électriques  à  la  plus  grande  perfection.  Il  ne 
doutait  |ias  qu'il  ne  fût  CQ  état,  dans  fort  peu  de 
temp»,  d  étuimerle  munde  avec  une  nouvelle  (orte 
4e  planétaire,  auquel  on  n'avait  Jamais  pensé  Jus- 
qu'alors, et  que  d'apcè»  cet  expériences  il  pourrait 
établir  une  théorie  eertaloe  pour  expliquer  les 
IDOOVemenIS  des  corps  céleste».  Ces  expériences, 
toutea  trompeuse*  qu'elle*  m»I,  méritent  d'être  rap- 
foirtées,  ainsi  que  eellee  que  l'oo  fit  m  coméqaence 
après  la  mort  de  M.  ('>rey.  Je  lis  rapporterai,  dans 
les  propres  termes  de  M.  Grey,  telle»  qu'il  les  donna 
àM.  Horlimer  an  lit  delà  iDort. 
•  Placez,  dit-il,  un  petit  globe  de  fer  d'un  pouce 

•  ou  un  pouce  et  demi  de  diuiuïlre,  faiblement  élec- 
«  Irbé,  enr  le  mltiea  d'un  gftieaa  ebenlatie  de  rfr- 

«sine,  de  sept  ou  huit  i»oucc8  de  diamètre,  et  alors 
«  un  corps  léger  suspendu  par  un  fil  lrè»-tîu,  de  cinq 
■  ou  six  pouces  de  long,  tenu  dans  la  main  au-des- 
«  sus  (lu  rL'îiIre  de  la  table,  commencera  de  lui- 

•  mi^uic  À  se  uK'Uvuir  eu  cercle  autour  du  globe  de 
«  fer,  et  constamment  d'acddept  en  orient.  Si  le 
m  globe  est  placé  à  quelque  distance  du  centre  du 
«  g&teau  circulaire,  le  petit  corps  décrira  une  el- 
«  lipie  qui  aura  pour  eicentrtcité  la  distance  du 

•  globe  aa  centre  du  gftteau. 

«  SI  legUan  deiddaeest  dHne  forme  elliptique 

•  et  qna  le  globe  de  C»  soit  placé  à  «on  centre,  lo 
«  oorpi  léger  ddcite  une  orbite  elliptique  de  la 
a  même  ueantricité  que  celle  de  la  forme  do  giteau. 

«  Si  le  globe  de  fer  est  placé  auprès  ou  dans  un 
a  des  Ibjeis  dugûlcau  ellipliquei  le  corps  léger  aura 
e  no  noaTeioent  beaucoup  plus  vite  dans  l'apegée 
a  que  dans  lo  périgée  de  son  orbite. 

«  Si  le  globe  de  fur  est  iixé  sur  ua  piédestal,  à  un 
a  pouce  de  la  table,  et  que  l'on  place  aatour  de  lui 
«  un  cercle  de  verre,  ou  une  portion  de  ^lindre  de 
«  verre  creux  électriaé,  lo  corps  léger  se  mouvra 
«  comoM  dans  les  cimnitaiicesei-deisui  et  «me  les 

•  nêmea  variétés.  » 

«  n  dit,  de  plus,  que  le  corps  léger  ferait  les  mê- 
mes révolutions,  mais  seulement  plus  petites,  aalour 
du  globe  de  fer  placé  fur  la  table  nue,  sans  aucun 
cnps  électrique  pour  le  soutumr;  mais  il  avoue 
qu'il  n'a  pas  trouvé  que  l'expérieM*  iteisit,  quand 
le  Ul  était  soutenu  par  autre  cheie  que  la  main, 
quoiqu'il  imagiue  qu'elle  aurait  rduai(  s'il  eût  été 


soutenu  par  quelque  substance  animale  vivante  ou 

muite. 

■  M.  Grey  continua  de  taire  part  à  M.  Mortimer 
d'autres  expériences  encore  plus  erronée*  que  je  ma 

dispeos'  I  al  lie  <nter  p  ir  t^'ard  pour  sa  mémoire. Que 
les  chimères  de  ce  graud  électricien  apprennent  à 
ceux  qui  le  suivent  dans  la  même  eartlèfe,  qu'A  fiuit 
tMre  bien  circonspect  dans  les  conséquences  que 
l'ou  tire.  11  ne  faut  pourtant  pas  que  l'exemple  dé- 
courage personne  d'essayer  ea  qui  pountf  t  ne  pas 
paraître  pmbable  ;  mais  il  doit  engager  du  moins 
à  diil'érer  la  publicatiou  des  découvertes,  Jusqu'à  ce 
qu'elles  aient  été  bien  confirmées,  et  que  le*  expé- 
riences aient  été  faites  en  préseuce  d'autres  person- 
nes. Dans  des  expériences  délicates  une  imagination 
forte  inQnara  beaucoup  même  sur  les  sens  etté- 
rieurs  ;  noua  en  veifoni  dm  aiemples  Iréquenis  dau* 
le  cours  de  cette  histoire. 

a  Le  docteur  Mortimer  semble  avoir  été  trompé 
lui-même  par  ces  expérieneaade  ]I.Gvef;  il  dit 
qu'en  les  essayant  après  sa  mort,  11  trouva  que  le 
corps  léger  faisait  des  révolutions  autour  des  corps 
de  différcates  ligures  et  de  différentes  substances, 
aussi  M«n  qu'autour  du  globe  de  fer,  et  qnll  avait 

récemment  essayé  l'expérience  avec  un  ^,'lobe  de 
marbre  noir,  une  écritoire  d'argent,  un  petit  copeau 
de  boia  al  mi  gros  bonehoa  de  Uéga. 

«  Ces  expériences  de  M.  f'.rey  furent  essayées  par 
M.  Wehler  et  d'autres  personnes,  dans  la  maison  où 
s'assemble  laSodélé  ravala,  «tanrec  une  fmnde  vn> 
riété  do  circonstances;  mais  on  ne  put  tirer  aucune 
cou&équeuce  de  ce  qu'ils  observèrent  pour  lors. 
M.  Wehler,  se  donnant  lui-même  bien  des  peines 
pour  les  vérifier,  eut  des  résultats  dilTérents  ;  et  à  la 
fin,  il  dit  que  son  opinion  était  que,  lo  désir  do  pro- 
duire le  mouvement  d'occident  en  orient  était  la 
cause  aeciéle  qui  avait  déterminé  le  corps  suqpendu 
à  se  mouvoir  dans  cette  direction,  an  moyen  de 
quelque  impression  qui  venait  delà  main  de  M.  Grey, 
aussi  bleu  que  do  la  sienne,  quoiqu'il  ne  se  fût  poiut 
aperça  loiniiênie  qull  donnflt  anean  mouvement  à 
sa  main,  a 
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Incite.  Les  physiciens  français  entrèrent  plus 
tardivement  dans  cette  carrière;  mais  leurs 
premiers  essais  furent  marqués  de  ce  carac- 
tère de  généraiisatioQ  et  de  méthode  qui  dis- 
tingue l'esprit  sdeotifique  de  notre  nation. 

Les  foUs  observés  jusqne-Ià  étaient  nom- 
breux, mais  leur  multiplicité  même  portait 
la  confusion  dans  la  science  naissante.  Un 
système  général  d'explications  pour  l'ensem- 
ble des  phénomènes  électriques,  fut  bientôt 
imaginé  en  France.  Cette  théorie  remplissait 
si  heareusement  son  objet,  qu'elle  a  suffi  jus- 
qu'à notre  époque,  pour  l'eiplieatii»  la 
systématisation  des  phénomènes  électriques. 

C'est  à  Dufay,  naliiraliste  et  physicien, 
membre  de  l  Aciulcniii;  dos  sciences,  inten- 
dant du  Jardin  du  Hoi,  et  prédécesseur  de 
Buffon  dans  cette  charge,  qu'appartîentridée 
de  cette  théorie. 

Depuis  rannco  1733  jusqu'en  1745,  Dufay 
publia  une  série  de  mémoires  sur  l'électricité. 
Il  prouva  que  tous  les  corps,  sans  exception, 
puuveut  s'électriser  par  le  frollcmeut,  à  la 
eonditioB  d'être  tenus  par  un  manche  de 
verre,  ou  de  résine,  c'est^-dire  ûo/ér. 

Ce  résultat  général  effiicait  la  distinction 
que  Grey  avait  établie  entre  les  corj)»  électri- 
sablcs  et  les  corps  non  électrisaMcs  par  le  frot- 
tement. Bien  que  mal  fondée,  cette  distinction 
avait  simplifié  les  faits  et  jeté  sur  les  phé- 
nomènes d^à  connus  une  clarté  incontestable. 
Après  avoir  rendu  un  service  réd  et  jou^  son 
rôle  dans  la  science,  cette  théorie,  devenue 
inutile,  fut  donc  supprimée,  comme  il  arrive 
si  souvent  dans  toutes  les  branches  de  nos 
connaissances  positives  en  voie  de  création  ou 
de  perfedionnenieni 

Dnfiiy  démontra  enoore,quela  conduetibi- 
lUé  des  substances  organiques  tient  à  la  pré- 
sence de  l'eau,  qu'elles  renferment  toujours. 
Il  fit  voir,  par  exemple,  que,  dans  la  célèbre 
expérience  de  Grey  et  Wehler  dont  nous 
avons  rapporté  les  détails,  la  conductibilité 
des  substances  organiques  employées  par  ces 
eiyérimentateuiSi  c'est-àrdire  des  baguettes 


de  bois,  des  roseauxetdesoordes  de  chanvre, 
provenait  d'une  petitt;  quantité  d'humidité 
que  retiennent  toujoui-s  ces  matières.  Ea 
ellet,  eu  mouillant  une  corde  de  chanvre,  il 
augmenta  considérablement  sa  eonductibi- 
lité.  fin  répétant  avec  une  coide  moulUés^ 
l'expérience  de  Grey  et  Wehler,  fl  transmit 
les  effets  électriques  jusqu'à  UUe  distaUM ds. 
douze  cents  pieds. 

Le  principal  titre  de  gloire  de  Dufay  fut  la 
déconvwle  d*nn  grand  principe  Ihéoriqua 
qu'il  posa  pour  ez^quer  rensemble  des 
actions  électriques.  Ces  règles  importan- 
tes, le  physicien  français  les  dut  moins  à 
ses  propres  expériences  qu'à  la  sagacité  avec 
laquelle  il  sut  généraliser  les  observations  de 
ses  prédécesseurs.  La  loi  qu'il  en  fit  sortir 
exerça  la  plus  hante  influence  sur  les  progrès 
ultérieurs  de  la.sdence. 

Dufay  expose  lui-même  en  ces  termes  la 
théorie  dont  il  proposa  l'adoption. 

«  J'ai  di<couvert,  nous  dit-il  dans  an  de  MS  mé- 
moires, un  principe  fort  simple  qui  explique  OM 
grandb  partie  des  Irrégularités,  et,  si  je  puistee'sa^ 
vir  ilu  tonne,  des  caprices  qui  semblent  accomplp 
gucr  la  plupart  des  expériences  en  électridié. 

«  Co  principe  est  qae  les  corps  élèttri^et  «Itlient 
tous  ceux  qui  ne  )c  sont  pas,  et  les  repoussent  sitôt 
qu'ils  sont  devenus  électriques  par  le  voisinage  ou 
par' le  oontact  de  eotps  Aeefriqoes.  iJnit  h  feollla 
dVir  est  d'nbnrd  attirée  p  ti-  le  lube,  acquiert  de  l'e'- 
lectricité  en  en  apprucliant,  et  conséquemment  ea 
est  aussitôt  repousaéa  ;  elle  ne  l'est  point  de  noa* 
ve.iii  fnnt  qu'elle  conserve  m  qualité  électrique; 
mais  si,  lundis  qu'elle  e;t  ainsi  soutenue  en  l'air,  il 
arrive  qu'elle  touche  quelque  autre  COfps,  elle  perd 
&  l'instaot  son  électricité,  et  conséquemment  est  at- 
tirée de  nouveau  par  le  tube,  lequel,  après  loi  avoir 
donné  une  nouvelle  électricité,  le  iqpooflse  naes^ 
conde  fuis,  et  cette  répalsioa  continue  aasd  long- 
temps que  le  tube  conserre  sa  pnlsnnce.  En  appli- 
quant ce  principe  aux  difTércntes  expériences 
d'électricité,  on  sera  surpris  du  nombre  de  faits  olis* 
cun  et  eaibemuMinls  oaH  édaircit  (i).  • 

Un  i)rincipe  l)eauc<tu])  ]>lus  général  fjit 
étihli  par  Dufay.  Nous  voulons  parler  de  la 
distinction  des  deux  espèces  d'électricités  : 

(I)  Ollo  ds  Gusrkiw  avait  d^ià  noté  ea  bit,  nais  m  m 
ravatt  pu  «Non  élevé  A  réut  de  fclMift  fiâéiil. 
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l'électricité  résineuse  et  l'électricité  vitrée; 
ou,  si  i'ou  veut,  positive  et  négative. 

«  I.p  hasard,  continue  Dufay.m'a  présenté  un  autre 
principe  plus  um?enel  et  plua  remarquable  que  le 
pr<cédeirt,«t  qui  Jette  un  nouTean  JoarrarleoMp 
lière  de  rélct  tricité. 

«Ce  principe  est  qu'il  y  a  deux  sortes  d'électricités 
fort  différentes  rm»  4e  feoln  :  l'une  que  J'appelle 

élecirinti  vitrée,  et  l'autre  ileclricité  résinexue.  La 
Iiremiére  est  celle  du  verre,  du  cristal  de  roche,  des 
pierres  ptédeuNS.  do  poU  des  animuu,  de  h  Ûm 
etde  t>caucoup  d'autres  corps.  La  srmiido  i  stcflle 
del'ambre,  de  lagoauuû  cupale,  de  la  gumme  laque, 
de  la  soie,  da  fil,  du  papier  et  d'on  gnud  notnlne 
d'autres  substanne.  . 

■  la  caractère  de  ces  deux  électricités  est  de  se 
repousser  cllcs-nnîme»  et  de  s'attirer  l'une  l'entre. 
Aiitti,  un  corps  de  l'électikild  «Urée  i^ousse  tous 
us  antres  corps  qui  posMenl  l'électricité  vitrée,  et 
au  contraire  il  attire  tuiiscfui  de  l'électricité  rési- 
neuse. Les  résineux  pareillement  repoussent  les  ré- 
ftaeniet  attivent  les  vitrés.  On  pevt  aisément  dé- 
duire do  ce  principe  l'explication  d'un  grand  nombre 
d'autres  phénomènes,  et  il  est  probable  que  ceUe 
conduln  I  la  déemnerle  de  beeocoup 


manière  systématique.  C'est  grâce  à  ce  prin- 
cipe et  aux  lois  de  l'attraction  électrique,  «lé- 
couvertes  plus  tard  par  Coulomb,  que  l'on  a 
pu  concevoir  une  idée  rigoureuse  des  phéno- 
mènes si  eompleies  de  rékctridté,  et  les 
soumettre  an  icalcul.  Enfin,  la théoriedeDofoy 
a  permis,  jusqu'à  notre  époque,  d'expliquer 
commodément  et  avec  simplicité  tous  les  phé- 
nomènes électriques.  La  découverte  thi  physi- 
cien français  se  recommande  donc  sous  bien 
des  aspects,  à  la  reconnaisiaiice  dw  savants. 


Dans  le  passage  qiie  nous  venons  de  citer, 
Dnfiiy  étabUtaTce  une  grande  Inôdité,  Feiis- 

tence  de  deux  espèces  d'électricités:  l'une, 
qu'il  appelle  électricité  vitrée,  appartient  au 
verre,  au  crisliil  de  roche,  aux  pierres  pré- 
cieuses, à  la  laine,  aux  poils  des  animaux,  etc.  ; 
rentre,  qu*il  nomme  ilecbriati  rAmew»,  est 
celle  de  Fambre,  de  la  soie,  dn  fil,  du  pa- 
pier, etc.  Le  caractère  distinctif  de  ces  deux 
électricités,  c'est  «le  se  repousser  elles-in^mcs 
et  de  s'attirer  l'une  l'autre.  Un  corps  qu'anime 
l'électricité  vitrée,  repousse  tous  les  corps  qui 
jooiisent  de  la  même  électricité;  il  attire,  an 
contraivo,  ceux  qui  possèdent  rélectrîdté 


Le  principe  posé  par  Dufny  était  d'un  ordre 
tout  à  fait  supérieur;  il  ouvrait  un  champ 
immense  aux  progrès  de  la  science  électrique. 
A  l'époque  où  il  fut,  pour  la  première  fois, 
formulé  par  son  auteur,  il  rendit  un  seiv 
vioe  inestimable  en  répandant  la  clarié  sur  le 
plus  grand  nombre  des  phénomènes  ol)servés 
jusque-là,  et  permettant  de  les  grouper  d'une 


Flg.  M.  -  OuAy. 


Le  principe  établi  par  Dufav  n'eut  pas  seu- 
lement une  importance  théorique,  il  euten* 
core  son  uttlilé  pratique  :  il  donna  le  mojen 

de  reconnaître  facilement,  par  expérience,  à 
laquelle  des  deux  électricités  appartient  un 
corps  quelcon<jue,  animé  d'un  élat  électritjue 
inconnu.  11  suffit,  pour  s'assurer  immédiate- 
ment de  l'espèce  d'électricité  que  renferme  ce 
corps,  d*ai  approcher  un  fil  de  soie  électrisé 
résineusement.  Si  le  fil  est  repoussé,  le  corps 
et  le  fil  ont  la  même  éleclrit  ité,  c'est-à-dire  la 
résineuse.  Sile  ni  est  attiré  par  le  corps,  celui- 
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ci  est  doué  de  réleetrieité  vitrée.  On  aperçoit  | 
ici  la  pramièra  trace  de  V électromètre,  instru- 
ment prt'cîcux  qui  sort  à  la  fois  à  dcvoilt-r  la 
présence  do  réleetrieité,  à  eu  déteruiiner 
l'espèce  ci  à  eu  mesurer  la  force. 

Mais  ce  qui  contribua  surtout  à  rendre  le 
nom  de  Dufiy  célèbre  parmi  les  phyâciens 
et  à  le  populariser  dans  le  gros  du  public,  ce 
fut  rcxpérience  dans  hKjuclle  il  montra  pour 
la  prcmiènî  fois,  (pie  l'on  peut  tirer  des  eliu- 
celles  électriques  du  corps  huniaiu. 

Grcy,  eu  Auglelerre,  avait  déjà  prouvé  que 
le  corps  de  Tbomme  peut  devenir  électrique. 
Comme  nous  l'avons  dit,  le  physieien  an- 
glais avait  suspendu  sur  des  cordons  de  soie, 
un  jeune  garçon,  et,  le  touchant  avec  un  tube 
électrisc  par  le  frottement,  c'esl-à-dirc  avec 
la  machine  électrique  de  cette  époque,  il  avait 
constaté  que  le  corps  de  la  personne  ainsi 
isolée,  avait  acquis  la  vertu  électrique,  car 
il  attirait  les  corps  légers.  Il  avait  même 
cru  reconnaître  que  les  pieds  n'agissaient 
pas,  dans  cette  circonstance,  avec  autant  d'in- 
tensité que  la  téte.  Mais  Grcy,  eu  raison  de 
rinsulfisanoe  de  raj^wrril  électrique  qu'il 
avait  à  sa  disposition,  n'était  pas  allé  jusqu'à 
tirer  une  étincelle  du  corps  humain.  Dufay 
obtint  ce  dernier  résultat,  qui  causa  une  vive 
impression  sur  l'esprit  de  ses  contemporains. 

Ayant  attache  au  plafond  deux  cordons 
de  soie,  destinés  à  produire  risolement  éleo> 
trique,  Dufiy  se  coucha  sur  une  petite 
plate-forme  supportée  en  l'air  par  des  cor- 
dons de  soie,  et  il  se  ût  clectriser,  par  le  con- 
tact d'un  gros  tube  de  verre  frotte. 

L'abbé  Nollet,  qui  débutait  alors  dans  la 
earrike  des  sciences,  lui  servait  d'ûde  dans 
cette  tentative  intéressante.  Lorsque  Nollet 
vint  à  approcher  son  doigt  à  une  petite  dis- 
tance de  la  jambe  de  Dufay,  il  en  partit  aus- 
sitôt une  vive  étincelle.  C'était  le  fluide  élec- 
trique, qui,  pour  la  première  fois,  s'élançait 
entre  las  corps  de  deux  philosophce  ! 

Ce  résultat  causa  aux  expérimentateurs  une 
douce  surprise.  Ndlet  nous  dit,  dans  un  de 


ses  onvvagM,  qu'il  n'oubliera  jamais  Téton- 

ncmcnt  qu'il  éprouva  en  voyant  la  première 
étincelle  électrique  émanée  du  corps  hu- 
main (1). 

Cette  étincelle  occasionnait  une  impression 
de  douleur  trè»4égère,  semblaUe  à  cidle 
d'une  piqftred'éjttngle.  Elle  se  fusait  aënlir 
à  la  main  qui  tirait  l'étincelle,  aussi  bien  qu'à 
la  personne  d'où  s'élançait  le  fluide.  Quand 
on  opérait  dans  l'obscurité,  le  corps  de  l'indi- 
vidu électrisé  répandait  une  émanation  lumi- 
neuse, qui  étonnait  beaucoup  les  assistants. 

Anstt  cette  expérience  occasionna-trelle  une 
grande  sensation  dans  le  public.  On  s'em- 
pressait d'accourir  dans  le  cabinet  de  Dufay, 
pour  être  témoin  d'un  phénomène  qui  ou- 
vrait une  carrière  inépuisable  aux  discussions 
de  la  philosbphle  et  de  la  physique  de  oeUe 
époque.  On  croyait,  en  effet,  voir  se  manifce* 
ter  phyriquoneuti  l'extérieur,  cette  mehèv 
subtile,  cas  petits  corps,  ces  esprits  animaux^ 
qui,  depuis  Descartes,  défrayaient  toutes  les 
discussions  scientifiques,  et  qui  servaient  à  ré- 
soudre  tous  les  problèmes  relatifs  aux  êtres  vi- 
vants ou  aux  êtres  inanimés,  les  problèmes 
do  la  physique  «OS»  bien  que  les  questions  de 
psychologie. 

L'électricité  servait  déjà,  comme  elle  l'a  fait 
tant  de  fois  depuis,  et  comme  elle  le  fera  tou- 
jours, à  expliquer  pour  certains  esprits  ce  qui 
est  inexplicable.  , 

LestravauxdeDufay  venaient  de  jeter  beau- 
coup d'éclat  sur  les  savants  français.  Les 
physiciens  de  r.\llemagne,  qui  n'avaient  pris 
encore  qu'une  très-faible  part  aux  recherches 
concernant  l'électricité,  entrèrent  alors  dans 
celte  voie.  Us  reprirent  la  anite  desimportan- 
tes études  dont  leur  compatriote,  Otto  de 
Guericke,  avait  donné  le  signal,  en  construi- 
sant la  première  machine  électrique  que  la 
physique  ait  possédée. 

L'intervention  des  oxpét imentaleurs  d'iiu- 
tre-Rhin  ne  fut  pas  inutile.  Elle  amena  des 
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Fig.  220.  —  Machine  électrique  de  Ha&ien. 


perfectionnements  importants  dans  la  disposi- 
tion et  l'emploi  de  la  machine  électrique.  C'est 
grâce  aux  modifications  apportées  par  eux  à  ia 
construction  do  cet  instrument,  que  l'on  par- 
vint bientôt  à  donner  aux  phcnomcnes  élec- 
triques une  puissance,  une  intensité,  jusque- 
là  sans  exemple. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  machines  élec- 
triques d'Otto  de  Guericke  et  de  Hauksbéc, 
c'est-à-dire  celles  qui  se  composaient  d'un 
globe  de  verre  ou  de  soufre,  avaient  été  aban- 
données, après  Hauksbéc,  par  les  physiciens, 
qui  s'étaient  contentés  d'un  simple  tube  de 
verre ,  pour  développer  l'état  électrique. 
C'est  un  physicien  allemand,  Boze,  professeur 
àWittemberg,  qui  eut,  vers  l'année  1733, 
l'idée  d'en  revenir  au  globe  de  verre,  dont 
ITaiiksbéc  avait  fait  usage. 

Doze  forma  sa  machine  électrique  au  moyen 
d'un  globe  de  verre  creux,  c'est4-dire  d'une 
simple  bouteille  sphérique.  Ce  globe  de  verre, 
traversé  de  part  en  part  d'une  tige  de  fer,  était 
mis  en  mouvement  de  rotation  à  l'aide  d'une 
manivelle.  La  main  de  l'opérateur  servait  à 
frotter  le  globe,  pour  y  développer  l'étit  élec- 
trique. 


Boze  imagina  en  même  temps,  de  munit 
sa  machine  d'un  conducteur  de  fer-blanc 
qui  servait  à  conserver  et  à  emmagasiner  le 
fluide  électrique,  une  fois  produit  par  le 
globe. 

L'expérimentateur  allemand  n'avait  pas 
d'abord  trouvé  de  moyen  plus  commode  pour 
isoler  ce  conducteur  métallique,  que  de  le 
faire  porter  sur  les  mains  d'un  homme,  placé 
lui-même  sur  un  gâteau  de  résine,  qui  servait 
à  l'isoler.  On  voit  encore  dans  quelques  ou- 
vrages de  cette  époque,  le  dessin  de  cette  sin- 
gulière machine  électrique,  où  le  corps  de 
l'homme  entre  comme  élément  de  l'appa- 
reil. On  eut  pourtant  bicnlôt  l'idée,  tonte 
naturelle ,  de  suspendre  le  conducteur 
de  fer-blanc  à  des  cordons  de  soie  fixés  au 
plafond.  Ces  conducteurs,  qui  constituaient 
un  réservoir  d'électricité,  communiquaient 
avec  la  machine ,  par  une  lige  métal- 
lique. 

Par  la  construction  de  cette  machine,  le 
professeur  de  Wittemberg  rendit  à  rélcctri- 
cité  un  service  dont  on  comprendra  tout  le 
prix,  si  l'on  réfléchit  que  les  sciences  physi- 
ques ne  peuvent  se  fiormer  et  s'agrandir  que 
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par  le  perfectioiuieinent  des  fautramento 

qu'elles  mettant  en  œuvre. 

I^a  machine  de  Boze  se  répandit  très-promp- 
t<'nient  on  Allemaf^e;  clli'  rcvf'tit  diverses 
furmes  entre  les  mains  des  physiciens.  W'ol- 
fius  fit  construire  à  Leipzig,  par  le  célèbre 
mécanicien  LeupoM,  une  machine  qui  ne 
diOërait  seulement  de  Tappareil  primitif  de 
Haiiksbée  qu'en  ce  que  le  globe  de  verre 
tournait  vrrlicali'ment,  au  lieu  d'être  placé 
horizontalfiiinit. 

Ilaûsen,  professeur  ù  Leipzig,  construisit 
une  machine  peu  difTéraate  de  celle  de  WoV- 
fius.  Nous  représentons  {&g.  S29,  page  447) 
cette  machine  électrique  d'après  un  ourrage 
de  cette  époque,  Erpi'ncnres  et  nhservntinm 
ntr  réfeclriritp,  (lo  (InillaiMnc  Watson  (t). 
Dans  cette  machine,  quo  Wat^on  appelle  ma- 
ekhw  é  éleetmité  dans  le  goût  de.  eelU.  de 
M,  Htm^tbie^  à  Imén»  et  de  M,  Haû$en^  à 
L^mg^  on  Toit  nn  jeune  clerc,  ou  nhité, 
tourner  la  roue  qui  imprime  h  un  globe  de 
verre,  nn  niniivtMncnl  de  rotation.  T^e  frot- 
tenu'ut  <ln  verre  contre  la  ntaiii  déve- 
loppe, à  la  surface  du  globe,  de  l'électri- 
cité vitrée  ;  tandis  que  l'électridté  résineuse 
paasÇy  de  la  main,  à  travers  le  corps  de  la 
dame»  et  se  perd  dans  la  terre.  Un  person- 
nage suspendu  en  l'air  par  des  cordes  de  soie 
qui  l'isolent,  joue  le  rôle  de  conducteur,  selon 
k  système  primitif  de  Boze.  L'électricité  dé- 
telt^pée  à  la  snrCfue  du  globe  est  reeudllie 
par  ses  pieds,  et,  le  traversant  tout  «itier, 
jpaase  par  l'extrémité  de  sa  main  droite  dans 
lecorps  de  la  jLMUie  tille,  (jui  est  placée  elle- 
même  sur  un  bloc  de  n'sino  faisant  l'office 
de  tabouret  isolant.  Celle-ci,  tenant  le  jeune 
homme  de  la  main  ^uche,  attire  avec 
sa  m^  droite,  des  fsnilles  d*or  légères, 
placées  sur  un  guéridon  isolant.  On  voit 
qpe  l'électricité  a  passé  à  travers  le  jeune 

(1)  O»  ExpMmeu  et  Ohtmntions  de  WaUoii  fonuont 
la  scfonde  parlii"  de  la  rullcction  publiée  h  Paris,  en  174», 
aoo*  M  titra  ■*  Rmeti  dt  traiUt  «wr  titt^ndU^  trmdtUU 
êt  MItmmi  tt  ég  ramfUi.  |  wl.  la-tt. 


couple,  eomme  à  travers  une  chaîne  condne- 
trice,  du  ghriie  de  verre  jusqu'aux  fiBuilles 

d'or  (1). 

Watson  donne  encore  la  figure  suivante, 
qu'il  accompagne  de  cette  légende  : 


Pig.  230.  —  Machine  t-lec(riqiie  A  globe  de  verre. 


«  Autre  machine  à  électricité  fort  usitée  en 
«  Ilolltmde^  et  jrriucipnlement  à  Amsterdam. 
a  L'homme  B  tourne  la  roue;  le  glube  de. 
«verre  G  est  frotté  par  la  main  de  la  personne  * 
«  D.  EE  est  un  tuyan  de  fer>bhme,  une  barre 
«  de  fer  ou  un  canon  de  fusil  qui  rqrase  sur 
«  des  cordons  de  soie,  montés  sur  un  guéri- 
«  don  ou  sup|M>rt.  » 

Dans  les  figures  qui  précèdent,  c'est  tou- 
jours la  main  qui  sert,  en  frottant  le  globe,  à 
dégager  l'électricité,  li^^nckler,  inofBSseur  de 
langues  grsoqoe  et  latine  è  l*nntvefsité  de 
Leipzig,  modifia  ces  machines,  en  substituant 
un  coussin,  à  la  main  de  l'expérimentateur.  U 
changea  aussi  le  mécanisme  destiné  à  im- 
primer la  rotation  au  globe  de  verre,  en  adop- 
tant pour  cet  usage,  rardiet  da  toumenr  en 
bois. 

Winckler  eipose  en  ces  termes  comment  il 
fut  amené  à  perfectionner  de  cette  manière 
la  machine  électrique  de  Boze  et  de  Haûsen  : 

(I)  Erp^irnret  ft  rJttfrvnli'in^  li'  \Vatlon,p.  ISS,  pl.  î, 
Qg.  I,  daiu  le  HeetÉeti  de  traités  tur  fUtetrieiUf  tradmit» 
ét  raUmimiH4$Pmi§hth, 
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Flg.  331.  —  La  première  étlncetle  électrique  tlrëa  du  oorpi  humain  (1745),  pago  448. 


«Cnllo  mac  hine,  nous  dil-il,  ne  laisse  pas  d'avoir 
■0$  iinpciroclions,  car:  l"  l'efTet  ne  réussit  pas  si  la 
main  qu'on  applique  au  globe  électrique  n'est  pas 
bien  fMtc  ;  2*  un  ne  peut  pns  donner  oisex  de  fiolle- 
ment  au  (;lobe,  faute  de  pDUvoir  le  tourner  aussi 
rapidement  qu'il  serait  nôcetisalru;  il  e^t  trop  fa- 
tigant de  tourner  la  roue,  surtout  lonsqu'il  faut  accé- 
lérer et  augmenter  l'efTet,  et  le  continuer  pendant 
longtemps. 

■  (jes  réllexions  m'ont  fait  penser  à  un  moyen  de 
remédier  à  ces  inconvénients.  Je  visai  principale- 
ment à  un  expédient  pour  parvenir  ù.  une  macliiiic 
avec  laquelle  on  puisse  produire  l'électricité  aussi 
rapidement  et  avec  aussi  peu  de  peine  qu'il  soit  pos- 
sible. Je  travaillai  l'année  passée  à  une  machine 
pour  la  démonstration  des  forces  centrales,  et, 
comme  j'avais  remarqué  dans  mon  tourneur  un  gé- 
nie singulier  pour  la  disposilion  des  machines,  je  lui 
lis  part  de  ce  que  je  trouvais  à  redire  à  la  machine 
de  .M.  Ilaûisen.  Il  y  avait  pensé  avant  moi,  et,  après 
m'avoir  dit  qu'il  connaissait  une  façon  d'exciter  une 
très-foric  électricité  sans  peine  et  fort  rapidement, 
il  me  mena  devant  son  tour  et  me  fit  voir  son  art.  Je 
pensai  alors  1  l'œuf  de  Colomb,  que  personne  de 
ceni  qui  regardaient  la  découverte  du  nouveau 
T.  I. 


monde  comme  une  chose  très-aisée  no  pouvait  faire 
nîposcr  sur  sa  pointe,  car  je  voyais  bien  qu'il  no 
fallait  pas  beaucoup  de  science  pour  imiter  une  pa- 
reille machine  à  électricité  (I).  » 

La  machine  employée  par  Winckler,  el 
dont  il  donne  la  description,  consistait  en  un 
plohc  de  verre,  q\ie  l'on  faisait  tourner  an 
moyen  d'un  arcliel  métallique  très-élastiquc, 
et  qui  frottait  contre  un  coussin  de  crin.  Gràco 
à  l'clasticitc  de  l'archet,  on  pouvait  imprimor 
au  glohc  de  verre  une  vitesse  de  rotation  de 
180  tours  par  minute. 

La  substitution,  faiti;  par  Winckler,  d'un 
coussin  fixe,  à  la  main  de  l'opérateur,  pour 
opérer  la  friction  du  globe  ne  fut  pas  univer- 

(I]  Entai  tur  la  na(we,  le\-  cffrii  et  Us  cnu^ei  de  rélectri- 
eUt',  avec  une  dtserii'lton  de  deux  nnuvellei  mnehinet  /télet' 
tricUé,  traduit  de  l'allemand  de  M.  Winckler,  professeur 
dam  l'uiiiversitri  de  Leipiig,  formant  la  l"  pnrtiedu  Recueil 
de  Irailei  sur  l'éleclncite ,  tniduils  de  Valleinnnd  et  de 
l'anglaif,  p.  8, 
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Bellement  goûtée.  On  troiiniit  qu*en  rdson 

de  sa  fixité,  le  rmis'^in  ne  sr  pri'tait  pas  avec 
assez  de  soii{tlLS-f  aux  inc^'alités  de  modvo- 
ment  que  présentait  la  rutatioii  du  globe  de 

En  France  pBrticulîèreinent,on  cnitdefoir 

rejeter  l'usage  des  couwins  ;  et  la  main,  bien 
sèche,  fut  proclaince  beaucoup  plus  efficace 
pour  dégajîtT  rélfctricif»'. 

L'abbé  iSoUet  se  inoiitru  le  plus  ardent  à 
lepouner  kdbpontion  nouvelle,  venue  d'Al- 
lemagne. 11  était  doué  d*une  mûn  large,  ner- 
veuse et  sbche,  q[ue  la  nature  semblait  avoir 
faite  tout  exprès  pour  exercer  des  frictions 
électriques.  Mais  Ii;  mi-ine  motif  n'existait  pas 
chez  tous  les  expeniiK^ntatenrs,  i|ui  eurent  le 
tort  de  s'associer  au  ]>n  juge  du  physicien  du 
coll^  de  NaTane(l). 

Dens  ton  £imi  mr  rUtetrieUé  dm  corps, 
ouvrage  qui  fut  publié  pour  la  première  fois, 
en  1747,  l'abbé  NoUet  donne  les  détails  sui- 
vants sur  lu  manière  de  construire  une  sem- 
blable n\achine.  Ce  passage  du  livre  de  NoUet 
donnera  une  idée  ende  de  Fétat  de  la  ma- 
chine tiectrique,  en  France,  à  répoque  oik 
noua  sommes  parvenus  : 

«  11  y  a  environ  quatur/.!^  ans  que  M.  liozc, 
professeur  de  physique  &  WittcmbMgt  essaya 
de  sabitituer  au  tube  un  globe  de  verre  que  l'on 
lut  tourner  sur  son  axe  et  que  l'on  frotte  en  y 
tenant  seulement  les  maitis  appliquées.  En  généra- 
lisiot  ainsi  cette  façon  d'électriscr  io  verre,  qu'on 
■viît  bornée  Jus.qu'alurs  <\  quelques  usages  particu- 
liers, cet  habile  physicien  a.  trouve?,  et  pour  lui  et 
pour  ceux  qui  l'ont  imité  depuis,  un  moyen  sûr, 
Don-sanleoMDl  d'opérer  avec  hdlilé,  imiB  enoore 
de  pousser  les  efTets  beaucoup  an  delà  de  ce  qu'on 
avait  pu  faire  avec  le  tube..... 

■QÔantaiiBdlniaBdaiBttegklMi^  llsaoïild'one 
bonne  gméeor  voand  lia  ont  «avifon  im  pied  de 

(t)  ■  a  qaalqott  niMHi,dttraUié  MèHet,  •  pa  bira  Irai- 

^Infr  le  coussinet,  c'est  la  cninte  que  l'on  a  eue  il'i'trn 
bIf&Ht:  par  des  éclats  de  verre,  si  le  globe  venait  A  se  casser 
lor.i(iu'll  tourne.  J'avoue  que  cette  crainte  est  funUée,  et 
Ton  doit preiidrados précjiutioos  poorévlter de  pareilssecl- 
draila;  nala  «tlii  do  coussinet  m'a  loqjoar*  nodu  rëkotri» 
aittf  «Itonie,  «(  saa  afMs  al  ftriUaa,  «m  l'iaqMlieBea  m'en 
aprls,M<|ueJ«  l*ai  abandaenia  peur  Isi^auit.  «(CMaffiir 
rêkOrkiUâm  «iqM,  p.  SS.) 


diamètre  ;  il  vntidr.iit  mieux  qu'ils  eussent  quelques 
pouces  au-desssus  que  quelques  pouces  au-dessous 
de  eatle  inaaaM;nMisJa  ne  étais  pas  qaH  fttt  Iwt 
avantageux  de  les  avoir  beaucoup  plus  gros. 

■  (jiio  chose  qui  e&t  bien  plus  essentielle,  c'e:>t  une 
certaine  épaisseur,  comme  d'une  ligne  et  demie  au 
moins  et  autant  uniforme  qu'il  est  possible.  Outre 
que  cette  condition  met  le  vaisseau  en  état  de  ré- 
sister davantage  à  la  pression  de  celui  qui  le  frotte, 
il  n'est  pas  douteux  (et  je  m'en  suis  assuré  par  des 
observations  bien  constantes)  que  l'électricité  d'un 
verre  épais  est  sensiblement  plus  fiwte  etpluadD» 
rable  que  celle  d'un  verre  plus  mince. 

«  La  figure  spbérique  n'est  point  abaoloment  né- 
eess'iire,  elle  n'est  pas  même  préférable  à  une  au- 
tre forme,  sinon  peul-Ctre  parce  qu'on  la  fait  aisé- 
ment prendre  au  yvm  en  le  soufflant  ;  H  est  égale» 
ment  bon  i\w  soit  un  sphérfiïile  .illuii'-'c!'  ou  n[)Inti , 
pourvu  que  la  partie  la  plus  élevée  que  l'on  frotte 
soit  Btseï  régulièrement  arrondie  pour  fteiliterle 
frutlcment  ;  il  est  mt^mc  d'usage  dans  prosqiio  tntilo 
l'Allemagne  et  dans  l'Italie,  ud  l'un  fait  présente- 
ment oes  sortes  d'npérienoes  avee  soeeès,  d'employer 
des  vaisseaux  cylindriques. 

«  Le  globe  que  l'on  veut  clectriser  doit  tourner 
entre  deux  pointes  de  fer  M  d*aetery  comme  les  ou- 
vrages qui  se  font  au  tour;  pour  cet  eiïet,  il  faut 
qu'à  l'un  de  ses  deux  pôles  il  ait  une  poulie  de  bois 
dont  la  gorge  puisse  recevoir  la  corde  d'une  roue  à 
peu  priia  semblable  à  celle  des  cordiers  ou  à  celle 
des  oouléliers,  et  qu'à  l'autre  pOle  U  soit  garni  d'un 
morceau  de  bois  prapra  à  raoaToir  la  poinle  du 
tour  

«  Ce  globe,  ainsi  préparé,  doit  tourner  rapide- 
ment sur  sou  axe  entre  doux  pointes;  il  importa 
peu  comment  cela  se  fasse,  pourvu  que  le  mouve- 
ment de  rotation  soit  aases  fort  pour  vaincra  le  ftot- 
tement  des  mains  qui  appuient  sur  la  surface  exté- 
rieure du  verre  et  que  les  pointes  tiennent  à  des 
pilien  on  poupées  aases-  solides  pour  ne  pas  lainer 
échapper  le  Mii^ffiiu  tandis  qu'un  le  fait  tourner 
avec  violence  :  uiuai,  quiconque  aura  un  luur  et  une 
roue  de  Inis  à  quatre  pieds  de  diami'^tre,  c<imme  un 
en  a  asses  communément  dans  les  laboratoires,  n'a 
pas  besoin  de  chercher  autre  chose. 

«  Au  défliut  do  cet  équipage,  on  pourra  se  servir 
d'une  roue  de  coutelier»  de  celle  d'un  oordier  ou 
même  d'une  vieille  roue  de  carrosse,  4  laquelle  on 
formera  une  gorge  de  bois  rapporté,  et  l'on  établira 
deux  poupéesi  pointes  sor  un  tréteau  que  l'on  aura 
flxdlaaamnMille. 

«  Mids  une  chose  qnH  ne  faut  point  oublier,  c'est 
quaranedas  deux  pointes  soit  une  vis  qui  fera  son 
écron  dans  le  bols  mémo  de  la  poupée,  atïn  qu'on 
puisse  si-rro r  \o  globe  sans  frappi-r. 

«  Si  l'on  lait  les  frais  d'une  machine  de  rotation 
exprès  ponr  ces  sortes  d'expériences,  on  peut  lui 
donner  telle  Itaane  et  telle  déoontlon  qu'on  Jugera 


Digitized  by  Google 


MACIIlNIi  ÉLECTRIQUE. 


4ôl 


Fi(.  Ut.  —  MicLiJiB  ttlAcUique  de  I  aUm  NoUet  (1747). 


convenable  ;  niais  Je  trouve  à  propos  qu'elle  ait  les 
qiialilds  suivantes  : 

•  C  Qu'elle  soit  assez  grande  et  assez  forte  pour 
servir  à  tontes  sortes  d'expériences  de  ce  genre  : 
ainsi,  il  serait  bon  que  la  roue  eût  au  moins  quatre 
pieds  de  diamètre, qu'elle  fût  portéesur  un  bAti  bien 
solide,  assez  pesant,  et  qu'il  y  eût  deux  manivelles, 
afin  qu'en  employant  deux  hommes  pour  tourner  en 
certains  cas,  on  pût  forcer  les  frottements  du  globe 
pour  augmenter  les  effets.  J'éprouve  tous  les  jours 
qu'un  seul  homme  ne  suffit  pas; 

«  2'  Que  l'axe  de  la  roue  soit  à  telle  hauteur  que 
l'homme  qui  est  appliqué  à  la  manivelle  se  trouve 
en  force  et  dans  une  situation  non  gOnée  ;  cette  hau- 
teur doit  éire  d'enviroo  trois  pieds  et  demi  au-dessus 
du  plancher,  sur  lequel  la  machine  et  l'homme  sont 
placés; 

«  3*  Que  la  corde  de  la  roue  communique  immé- 
diatement et  sans  renvois  avec  la  poulie  du  globe  : 
prcmit^rement,  parce  que  les  renvois,  tels  qu'ils 
puissent  être,  augmentent  la  résistance;  il  y  en  a 
déjà  avisez  de  la  part  d'un  globe  de  douze  ou  quatone 
pouces  de  diamètre,  dont  on  fait  frotter  l'équateur  ; 
secondement,  des  poulies  de  renvoi  font  toujours 
beaucoup  de  bruit,  et  il  y  a  des  occasions  où  l'on  a 
besoin  de  silence  en  faisant  ces  sortes  d'épreuves; 

•  40  Que  le  globe  soit  le  plus  isolé  qu'il  sera  pos- 
sible, car  on  doit  craindre  que  les  corps  voisins 
n'absorbent  une  partie  de  son  électricité  :  ainsi,  les 
poupées  pour  un  glnbe  d'un  pied  doivent  avoir  au 
moins  dix  pouces  au-dessous  des  pointes  ; 

«  5*  Que  le  globe  soit  à  une  hauteur  convenable 
ci  se  présente  de  manière  que  celui  qui  le  doit  frot- 
ter soit  daos  toute  sa  force  ;  il  fout  donc,  pour  bien 


faire,  qu'il  se  trouve  élevé  de  trois  pieds  ou  environ 
au-dessus  du  plancher  et  qu'il  tourne  vis-à-vis  de 
celui  qui  le  frotte,  en  lui  présentant  sou  équatcur, 
etc..  (t).  a 

L'abbé  Nollct  donne  ensuite  la  figure  ci- 
dessus  (ûg.  232)  représentant  sa  machine,  et 
qui  se  comprend  à  la  seule  inspection. 

Pour  continuer  cet  exposé  des  diverses 
modifications  qu'a  reçues  la  machine  élec- 
trique avant  de  prendre  la  forme  qu'elle 
présente  aujourd'hui,  nous  dirons  que  le 
révérend  Père  Gordon,  professeur  de  philo- 
sophie à  Erfurt,  substitua  le  premier,  au 
globe  de  verre,  un  cylindre  de  cette  matière. 
Le  cylindre  qu!il  employa  avait  huit  pouces  de 
longueur  et  quatre  de  diamètre;  on  le  faisait 
tourner  au  moyen  d'un  archet. 

La  machine  de  Gordon,  très-simple  et  trcs- 
portative,  se  composait  d'un  cylindre  de  verre 
retenu  entre  deux  calottes  de  buis  à  ses  deux 
extrémités,  et  monté  entre  les  deux  poupées 
d'un  |>ctittour,  qu'on  faisait  mouvoir  avec  un 
archet.  Le  cylindre  frottait  contre  un  cous- 
sinet, k  l'imitation  des  machines  allemandes. 

(1^  Suai  lur  CéltctricUé  det  coryt,  p.  8,  17. 
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Cette  machine  prodaisait  des  effets  éleetri- 
qiios  très-intenses,  elle  était  d'un  maniement 
facile,  et  suppléait  tr('?-arantafr«îU5cmcnt, 
jiar  rt  niploi  d'un  coussiiicf,  à  l'action  de  la 
main  de  l'operateur.  Aussi  fut-cilc  adojttée  eu 
Angleterre  de  piiférenee  à  celle  que  l'abbé 
Nollet  jH-^conisait  en  France.  Seoleroent, 
comme  lo  mécanisme  employé  par  lo  père 
Gordon  n'imprimait  pas  au  cylindre  de  verre 
un  mouvement  aussi  rapide,  on  charifTca  le 
système  moteur.  Au  lieu  d'une  simple  roue 
de  bois  faisant  tourner  une  corde,  on  fit  usugo 
d'une  roue  dentée  engrenant  avec  un  pignon 
fixé  sur  l'aie  du  cylindre. 

Mussclicnhrock,  dans  son  Coursélémcn  taire 
depliysi(i>ip,i\m\\\G  la  fltrnre  suivante  'li^;-.  233) 
comme  représentant  une  des  niacliiiies  élec- 
triques que  construisait  alors,  à  Londres,  un 
labrîcant  d'instruments,  nommé  Adams.  lien 
donne  la  description  en  ces  termes  : 

«  On  «  {maginé  depuis  peu  en  Angleterre  une  ma» 
chîiie  éltH  triqiii'  que  je  tr>ui\(î  fort  siriiiilc  cl  que  je 
préfôre,Don-seulemeatàccllcs  dont  je  me  suis  servi, 
Dais  eneora  à  lontM  caUes  ^n'on  a  imagiaéei  Jiiaqa'a 
présent.  CTeit  ea  qui  m'engsge  à  ea  dooner  ]«  des» 
eiiplioB. 


«  Dans  une  espèce  de  tambour  creux  A  est  placc'c 
une  roue  dentée,  eawlwéeMir  Vase  B;  cette  roup 
est  mise  en  mouvement  par  uno  via  sans  fin  A  troj-i 
filets,  dont  Taxe  est  saillant  en  H;  cet  axe  élaut 
toanié  drevIsinuMiit  par  le  le?ier  BC^  à  l'aide 


d'une  manivelle,  communique  un  monvemeot  de 

rotation  InVrapidc  au  cylindre'  i\o  vcrro. 

«Toute  la  machine  est  soInIlmulhI  allachce  sur 
une  table  à  l'aide  des  vis  L,  M  ;  sur  la  base  de  cette 
macbioe  est  établi  on  ressort  d'acier  H,  auquel  est 
attaché  un  coussinet  de  cuir  GG.  Par  le  moyen  de 
la  vis  K,  on  peut  bander  ou  débander  le  ressort  et 
par  conséquent  appujer  plus  ou  moins  le  couidaet 
contre  le  cylindre  de  verre  qn'îl  doit  itoCter.  Ca 
rylindro,  <^t:inl  nu'i  circulairemeni  cl  étant  frotté  par 
le  coussinet  4;g,  devient  fortement  électrique.  Dans 
la  base  de  cette  machine  ^sent  deux  r^es  de 
cuivr;-  SM,  SH,  r;!r<iu  fixe  par  des  vis;  surcis  deux  pre- 
mières rt'glus  s'élèvent  deux  autres  règles  SX,  SY, 
qui  ed  portent  deux  autres  XZ,  YZ,  ft  chaque  extré- 
mité desquelles  pcuJeiit  des  (lli  de  suie  hl.  ue  f|uC 
Buspeiideut  un  tube  de  cuivre  OP.  A  la  partie  anté- 
rieure (le  re  conducteur  est  fixé  un  double  ill  de 
cuivre  <l<irë,  aplati  \  e\lr('mil('-s  N :  re  fil,  lout 
Taible  qu'il  soit,  est  exlrèinemcnt  élastique  et  revoit 
toute  r«!leelricité  da  cylindre  qu'il  touche  a 

Tibère  Cavallo,  dans  son  Traité  complet 
etéleclricité^  a  donné  le  dcssiu  d'une  machine 
construite  également  par  Adams,  et  qui  diffé- 
nitde  la  précédente  en  ce  qu'elle  pouTattlbar- 
uir  ù  volonté  de  réleclrieité  négative  ou  posi- 
tive, «>lon  q»ni  l'on  faisait  communiquer  avec  lo 
sol  les  eoussins  ou  le  eylindre  de  verre  (2). 
Cette  dispusitioD  futplus  tard  imitée  par >'airne 
et  Van  JMarum,  dans  leurs  belles 
et  puissantes  machines. 

Ce  n'est  que  vers  Fannée  1768 
qu'un  opticien  anglais,  nommé 
Ramsdcn,  siilislitna  au  cylindre 
de  verre  de  la  niachiue  électri- 
que, un  plateau  circulaire  de  la 
même  substance.  Ce  plateau 
tournait  à  frottement  entre  qua- 
tncoussinsdepeao,  rembourrés 
de  crin  et  pressant  contre  le 
verre  au  moyen  d'un  ressort. 

11  parait  que  ce  qui  déter- 
mina l'abiiMk»  du  globe  de 
niMt.    verre  pour  y  substituer,  soit  un 


(1)  Cours  i/r  ph/ti/fue  txpérinmMt  et  mathémaligtie. 
prir  l>i. ne  Van  Mni^rlienbroek,  tiadait  par  N.  SigaodMla 
I  011(1.  dcmoiistraleur  di!  physique  expiérimntaJs.  ln-4*, 
Pan»,  1760,  t.  I'»,  p.  .làS. 

il)  TraOé  eomplH  de  rélietrkilé,  par  M.  TlMia  Gawllo. 
trsdaKds  raai^  In-S,  lISfi,  f.  130. 
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cylindre,  sût  un  pkteaa,  Ait  nn  aeddent 

■nés  étninge  qui  se  présentait  quelquefois 

avec  les  machines  à  globe  :  il  arrivait  que  le 
globe  de  verre  éclatait  siibitcineai  eotre  les 
mains  de  l'expcriineiitaleur. 

Lesd^bde  quelquee-unesdeces  nngu- 
liàiee  eqiloaions  ma»  ont  été  oonsenrée.  Le 
premier  accident  do  ce  genre  arriva  à  Lyon, 
le  8  ftivrier  ITîiO,  au  père  Béraud.  Cet  expé- 
l  iiiR'iilalcur,  opcraut  en  présence  de  plusieurs 
pei'souues,  voulait  elcclri^r  un  petit  vase  de 
verre  vide  d'air  et  contenant  du  mercure,  afin 
de  rendre  ce  mitai  lumineux  par  l'électricité. 
Pour  obtenir  un  spectacle  plus  brillant,  le 
père  Béraud  fil  éteindre  les  lumières.  A  ptunc 
connncnçait-on  à  frotter  le  globe,  qu'on  en- 
tendit comme  une  sorte  de  déchirement-,  le 
glube  éclata  avec  bruit  et  «e  dissipa  eu  petits 
fragmente  qui  fiirent  lancés  dans  les  endroits 
les  plus  éloignés.  Deux  personnes  furent 
blessées  au  visage  par  les  éclats  de  verre. 

Le  père  Béraud,  qui  lut  quelques  jours 
après  ù  l'Académie  de  Lyon  uu  mémoire  sur 
cet  accident,  crut  devoir  l'attribuer  à  une 
fêlure  que  présentait  le  globe  de  verre.  Il 
pensait  que  «  le  frottement  imprime  dans  les 

!  lu^  petites  fibres  du  verre  un  mouvement 
u  Ue  frémissement  et  d'oscillation,  qui  doit 
u  nécessairement  agiter  la  matière  contenue 
«  dans  ses  pores.  »  Lie  père  liéraud  partait  de 
là  pour  donner  de  œ  phénomène  uneeiplica- 
tiondansle  goût  de  la  phjiique  de  son  temps. 

Malheureusement  pour  l'explication  du 
père  Béraud,  les  globes  non  fêlés  étaient  éga- 
lement sujets  à  celle  rupture  spontanée.  Dans 
la  première  partie  de  ses  Lettres  sur  l'éleclri- 
eùi,  l'abbé  Nollet  nous  apprend  qu'un  globe 
de  verre  avait  détoné  entra  lea  mains  dn  pro^ 
fesscur  Boze,  à  Wittemberg;  un  autre  entre 
celles  de  M.  Le  Cat,  à  Rouen;  un  troisième, 
à  Rennes,  sur  la  machine  du  président  de 
Robin  ;  un  quatrième,  à  Naples,  appartenant 
à  M.  Sabatelli.  NoUet  ajoute  qu'un  gbbe 
d'Ang^eteira  avait  m  le  même  smteatra  sw 
propns  maîni} 


Admettant  que  la  rupture  des  globes  pou- 
vait être  occasionnée  par  la  dilatation. quel'air 

contenu  dans  leur  intérieur  éprouve  par  suite 
de  la  chaleur  développée  par  le  frottement, 
ou  avait  cru  s'en  garantir  eu  peryant  uu  trou 
dans  le  globe;  mais  Te^pMence  d&mvitre 
l'inutilité  de  cette  précaution.  Sigaud  de  La> 
fond  rapporte  dans  son  ouvrage,  qu'en  1761, 
il  éi^onfa  un  accident  de  ce  genre  : 

«  H  faisais  tourner,  dit-il,  un  globe  bien  condi- 
«  tionné,  bien  monté,  pcn  6  vers  un  de  ses  pâles,  et 
«  qui  me  Berrait  depuis  pltiMcun  aiiiiétis.  A  peine 
■  etrt-il  fait  cinq  ou  »ix  tuuri,  qu'il  éclulii  avec  la 
«  plas  grande  violence  et^Mjndébms'ea jrtpaodi- 
«  relit  a  une  ti<te*gnDdMUllMMW|(9É0lftêtt).» 

Ce  genre  d'accidents  fut  pour  beaucoup 
«iai^a  préférence  que  l'onaccoixlaen  l'Vance, 
à  pArtir  de  Tannée  176^,  aux  machines  élec- 
tr^es^dans  leiquél|aii4a^fli^  rempbiçait 
levNilH^  verre  ;  car,  si  les  glaces  peuvent 
se  I3j|dîi^pcndant  qu'elles  se  chargent  d'élec- 
tricité, elles  ne  détonent  ^^)mi  ^\J^tn^.f^J^ 
à  en  rédouter  les  éclats.    '■  '"^  ' 

La  première  machine  qui  fut  construite  en 
Ki^ffÈÊUi^  par  Bamsden,  était  &iie  dhin  plan 
de  glace,  d'un  pied  seulement  de  diamètre, 
qui  tournait  entre  quatre  coussinets,  à  l'aide 
d'une  manivelle  appliquée  à  son  axe.  On  aug- 
menta beaucoup  les  elTels  de  ces  machines  en 
employantdesglacesd'uu  plusgrauddiamètre. 

Sigaud  de  Lafond,{daa»  l'ouvrage  cilé  plus 
haut,  donne  la  descriptiou  d'une  mncAms.  4e 
Ram»len  qui  avait  été  construite  en  Angleterre 
pour  le  duc  de  Chaulnes,  et  dont  la  glace  avait 
cinq  pieds  de  diamètre.  Cette  machine  four- 
nissait des  étincelles  qui,  au  rapport  du  duc 
doGhwnlnes,  se  portaient  jusqu  à  vingt-deux 
poaeet  de  distance. 

Sigaud  de  Lafond  donne,  dans  le  même 
ouvrage,  la  figure  d'une  autre  machine  élec- 
trique à  plateau  de  place,  qu'il  fit  construire 
pour  lui-même,  a  l'imitation  de  celle  du  duc 
de  Chaulnes. 

(1)  Priai  historique  et  txpérimmUd  du  phénomène* 
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Nous  représentons  ici  (figure  234)  celte  der- 
nière machine  de  Ramsden^  d'après  le  dessin 
qu'en  a  donné  Sigaud  de  Lafond,  dans  son 
Précis  des  phénomènes  électriques. 

BBD  est  le  conducteur,  isolé  par  les  sup- 
ports S,  S.  Au  moyen  de  la  manivelle  M,  on 
fait  tourner  le  plateau  de  verre  F  entre  les 


r  »  Vil 


Pig.  3M.  —  Machine  declrique  de  Rainsden  (1768). 

A  partir  de  l'année  1770,  les  machines  à 
plateau  de  glace  devinrent  d'un  usnge  général . 
Elles  remplacèrent  les  appareils  variés,  et  sou- 
vent fort  coûteux,  dont  on  avait  fait  usage 
jusqu'à  cette  époque,  en  Angleterre  et  en 
Allemagne. 

Une  des  machines  électriques  qui  ont  fait  le 
plus  de  bruit  est  celle  de  Van  Marum,  physi- 
cien hollandais.  Cette  machine  peut  donner, 
à  volonté,  l'une  ou  l'autre  des  deux  espèces 
d'électricité. 

Elle  se  compose  (fig.  235)  d'un  plateau  cir- 
culaire de  verre,  dont  l'axe  de  rotation  est 
soutenu  par  une  colonne  isolante,  et  qui  tourne 
entre  quatre  coussins,  a,  c,  a\  c'  disposés  aux 
extrémités  de  son  diamètre  horizontal,  et 
isolés  sur  des  pieds  de  verre.  On  peut,  ou 


maintenir  cet  isolement,  ou  le  supprimer, 
au  moyen  d'un  arc  métallique  ce'  qui  est  ea 
communication  avec  le  sol.  Cet  arc  peut  se 
placer  verticalement  ou  horizontalement, 
ainsi  que  le  montre  la  figure  235.  De  l'autre 
côté  du  plateau  se  trouve  une  boule  de  cui- 
vre A,  également  isolée,  qui  porte  un  arc  BB' 
pareil  au  premier.  Cet  arc  conducteur  peut, 
comme  l'autre,  ^'tre  placé  dans  une  position 
horizontale  ou  verticale.  I^'s  <lcux  arcs  sont 
terminés  par  des  boutons  cylindriques  ce,  46 
parallèles  au  plateau  de  verre. 


KIg.  23S.  —  Madiiiie  ëlecliique  de  Van  Marum  (ITSO). 


Cette  machine  fonctionne  de  deux  manières. 
Sid'ahord  l'arcCC'est  disposévcrticalement,et 
l'arc  BB'  horizontalement,  ce  dernier  touche 
les  coussins,  qui  s'élcctrisent  négativement  et 
cèdent  leur  fluide  à  la  boule  A,  pendant  que 
l'électricité  positive  du  plateau  rentre  dans  le 
sol,  par  l'intermédiaire  de  l'arc  vertical  CC.  Si, 
au  contraire,  l'arc  CC  est  dans  une  position 
horizontale,  dans  laquelle  il  touche  les  cous- 
sins (ainsi  que  cela  se  voit  dans  la  fig.  235)  les 
coussins  communiquent  avec  le  sol  et  perdent 
toute  leur  électricité  négative.  En  même 
temps,  le  conducteur  BB'  placé  verticalement. 
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se  charge  de  fluide  positif,  comme  dans  la 
machine  ordinaire,  parce  que  le  plateau  de 
verre  agit  sur  lui  par  influence,  et  soutire  son 
fluide  négatif. 

Van  Marum,  dont  cette  machine  porte  le 
nom,  inventa  aussi  des  coussins  d'une  compo- 
sition particulière,  qui  donnent  aux  machines 
une  tension  très-grande. 

La  description  de  la  machine  de  Van  .Marum , 
qui  fut  perfectionnée  par  d'autres  physiciens, 
est  contenue  dans  un  ouvrage  curieux,  écrit 
mi-partie  en  français,  mi-partie  en  hollan- 
dais, qui  parut  à  Harlem,  en  1785(1). 

C'est  vers  la  même  épofjue  que  le  physi- 
cien anglais  Nairne,  imitant  l'appareil  déjà 
employé  par  Tibère  Cavallo  à  Londres,  con- 
struisit la  machine  électrique  qui  porte  son 
nom,  et  qui  donne  à  volonté  du  fluide  électri- 
que négatif  ou  positif,  selon  que  l'on  fait 
communiquer  avec  le  sol  l'un  uu  l'autre  de 
ses  deux  conducteurs. 


Fig.  230.  —  Xscbln«  électriqao  d«  Nairne  (\1»7). 

La  mac/iùie  de  Xaime,  ou  machine  à  deux 
fluides^  que  l'on  voit  représentée  ici  (ûg.  236) 
se  compose  d'un  cylindre  creux  de  verre  C, 
de  grande   dimension ,  qui  peut  frotter 

(0  Dtscriplinn  d'une  tris-grande  machiné  ileciriqut 
placée  dans  le  Muséum  de  Teyltr  à  Uanrlem,  et  dei  expi- 
nmenU  faits  par  It  mot/en  de  cette  machine,  par  Harlinus 
Vflii  Marum,  directeur  du  raltinet  dliiitoire  naturelle  et 
l'iMiolhécalre  du  Mu.s(:uinde  Teyler,  in-4%  avec  planches 
{BeMchrwiitg  einer. . .  etc.). 


contre  un  large  coussin,  fixé  au  conduc- 
teur D',  et  qui  en  occupe  toute  la  lon- 
gueur. Le  conducteur  D  est  armé  de  plusieurs 
pointes  métalliques,  dirigées  contre  le  cylin- 
dre de  verre,  et  perpendiculaires  à  sa  surface. 
Quand  on  fait  tourner  le  cylindre  de  verre,  au 
moyen  de  la  manivelle,  le  frottement  de  ce 
cylindre  contre  le  coussin,  provoque  un  dé- 
gagement d'électricité,  c'est-à-dire  la  décom- 
position du  fluide  neutre  du  verre.  L'électri- 
cité positive  reste  sur  le  cylindre  de  verre,  et 
l'électricité  négative  passe  sur  le  coussin  et 
sur  le  conducteur  isolé  D',  qui  est  fixé  sur  ce 
coussin.  Le  cylindre  de  verre  chargé  d'électri- 
cité positive,  agit,  par  influence,  sur  le  fluide 
neutre  du  conducteur  D,  attire  l'électricité 
négative  vers  les  pointes  et  repousse  l'électri- 
cité positive  sur  la  face  opposée.  L'électricité 
négative  accumulée  sur  ces  pointes  vient, 
en  traversant  l'air  interposé,  neutraliser  la 
fluide  positif  qui  existe  sur  le  cylindre  de 
verre,  et  reconstitue  ainsi  du  fluide  neutre. 
Quant  à  l'électricité  positive,  elle  reste  con- 
finée sur  le  conducteur  D,  qui  constitue 
de  cette  manière  un  réservoir  d'électricité 
{>ositive. 

Si  l'on  fait  communiquer  avec  le  sol,  au 
moyen  d'une  chaîne  métallique,  le  conduc- 
teur D'  et  lo  coussin,  l'électricité  négative 
s'écoule  dans  le  sol  et  l'électricité  positive 
reste  accumulée  sur  le  conducteur  D  :  la  ma- 
chine fournit  alors  de  l'électricité  positive.  Si 
l'on  fait  au  contraire  communiquer  avec  le 
sol  le  conducteur  D,  en  maintenant  isolés  le 
coussinet  le  conducteur  D',  rélcctricité  posi- 
tive s'écoule  dans  le  sol  et  l'électricité  néga- 
tive reste  accumulée  sur  le  conducteur  D',  èl 
la  machine  donne  alors  de  l'électricité  néga- 
tive. La  machine  de  Nairne,  permet  donc  de 
conserver  à  volonté  l'une  des  deux  électricités 
développées  pur  le  frottement. 

Le  cylindre  de  verre  est  ordinairement  re- 
couvert, dans  cette  machine,  d'une  pièce  de 
talTetas,  qui  enveloppe  la  moitié  supérieure  de 
ce  cylindre,  et  a  pour  eO^et  de  le  protéger 
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contre  l'action  d»  l'aîrcl  d'finpêchoraînst,  la 
déperdition  trop  prompte  de  rélctlricitô. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire,  fut 
proposé  cl  construit  pour  la  première  fois, 
dans  le  but  de  servir  à  administrer  l'électri- 
cité comme  apcnt  curatif  dans  le  traitement 
dets  maladies  (1).  Il  n'est  devenu  que  plus 
tard,  un  appareil  de  démonstration  pour  les 
coui-s  de  physique. 

I^n  machine  électrique  dnul  ou  fait  géné- 
ralement us.ige  aujourd'hui,  n'est  autre  chose 
que  la  nmcfiinp  <îc  l\mn!i>}en,  ii  lrii|tirll(!  on  n'a 
apporté  i|u'un  petit  noruhn*  «le  changements. 


Fip.  J3Î.  —  Machine  éleelriqae  moderne. 

La  figure  237  représente  la  machine  élec- 
trique actuelle,  qui  ne  dilïï>rc,  on  le  voit,  de 
l'appareil  primitiTde  l'opticien  anglais,  <pi'eu 
ce  qu'elle  se  compose  do  deux  conducteurs 
isolés,  au  lieu  d'un  seul. 
Le  plateau  <le  verre  P  frotte  entre  les  deux 

(I I  The  de^ripiion  ami  wet  of  Nairnf'f  paient  elertvical 
mnrhinr,  with  the  nH'titiont  nf  mme  pfiifofnphieal  ex/jeri' 
mmli  nnd  medictil olucrialtoM.  ln-8,  Londwi,  IHU. 


coussins  C,  C;  et  l'électricité  positive  du  pla- 
teau de  verre  agit  par  influence  sur  le  fluide 
naturel  des  deux  conducteurs  1),  D'.  Ce  fluide 
naturel  est  décompose,  l'électricité  négative 
est  attirée  vers  les  pointes  dont  est  armée  l'ex- 
trémité S,  S',  de  ces  conducteurs.  S'ccoulanl 
par  ces  pointes  sous  forme  de  petites  aigrettes 
lumineuses,  c«ttc  électricité  négative  vient  se 
combiner  avec  réleclricité  positive  du  plateau 
et  ramener  celui-ci  à  l'était  naturel.  Comme 
le  frottement  du  plateau  contre  les  coussins 
continue  à  développer  de  l'électricité  po- 
sitive sur  ce  plateau  ,  les  mêmes  décom- 
positions continuent,  et  la  charge  do 
l'électricité  positive  à  la  surface  di-s 
couducicurs  I)  et  augmente  de  plus 
en  plus.  I{,  est  un  vlectroscope  à  m- 
drau  ;  l'écartement  du  petit  corps 
f  placé  à  l'extrémité  de  la  lige  di?  cet 
\  électrosc<»j>e  iudicpie  les  variations 
d'iulensilé  de  lu  charge  électrique  de 
la  machine. 

Ixîs  appareils  à  plateau  ou  à  cy- 
lindre de  verre,  que  nous  venons  de 
décrire ,  n'ont  été  employés  «pi'a- 
près  l'année  !770,  lorsque  l'opticien 
Rumsden   eut  le   premier,  adopté 
les  plateaux  de  verre  dans  la  con- 
struction des  machines  à  frottement. 
Bien  avant  que  ces  derniers  appareils 
fussent  construits,  c'est-à-dire  vers 
l'année  1740,  Icsphysiciensallemands 
s'étaient  efforcés  de  donner  aux  ma- 
chinesàglobe  de  verre,  alorscn  usage, 
des  dispositions  permettantd'augmen- 
ter  l'intensité  des  effets  électriques. 
Watson,  en  1740,  avait  employé  dans  ce  but, 
une  machine  assez  curieuse,  en  ce  qu'elle 
était  composée  de  quatre  globes  de  verre 
tournant  à  la  fois. 

Avec  ces  machi  nés  électriques  composées 
de  simples  globes  de  verre,  les  physiciens 
anglais  et  allemands  avaient  déjà  obtenu  de 
très-puissants  effets.  L'étincelle  donnée  par 
ces  machines  suffisait  pour  déterminer  à  l'ex- 
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'        '  •!  FIg.  3U.  —  Inflauiinalioo  da  l'esprit  de  vin  par  aiie  éUocdIe  élttcldquft. 

■,  •         ..  .  •  ..  »     .1.1    .,  v'  É 


trémité  du  doigt,  une  ecchymose,  ou  une 
espèce  de  brûlure.  Gordon  augmenta  la  force 
de  CCS  étincelles  au  point  qu'un  homme  res- 
sentait la  commotion  de  la  téte  aux  pieds,  et 
que  de  petits  oiseaux  en  furent  tués. 

Les  physiciens  allemands  observèrent  que 
l'eau  coulant  d'une  fontaine  électrisée,  se  dis- 
perse en  gouttes  lumineuses  de  manière  à 
simuler  une  pluie  de  feu.  Boze  parvint  à  faire 
passer  l'électncité,  au  moyen  d'un  jet  d'eau, 
d'un  homme  à  un  autre,  placés  tous  deux  sur 
des  gâteaux  de  résine,  à  soixante  [kis  de  dis- 
tance. 

■  Nous  deTons  encore  aux  physiciens  alle- 
mands le  specticle  de  ces  étoiles  brillantes 
que  fait  naître  rélectricité  dans  un  disque 
métallique  animé  d'un  mouvement  de  rota- 
tion très-rapide,  et  muni  de  pointes  égale- 
ment distantes  du  centre.  Un  instrument  gé- 
néralement connu  sous  le  nom  de  carillon 

T.  I. 


électrique  est  aussi  de  l'invention  des  expéri- 
mentateurs d'outre-Hliin.  ' 

Mais  de  tous  les  phénomènes  qui  furent 
découverts  à  cette  époque,  celui  qui  inspira 
le  plus  de  curiosité  et  frappa  le  jilus  vivement 
l'attention,  ce  fut  l'inflammation,  par  l'étin- 
celle électrique,  des  matières  combustibles. 

Le  premier  physicien  qui  réussit  dans  une 
expérience  de  ce  genre  fut  le  docteur  Ludolf 
de  Berlin,  qui  alluma  de  l'éllier  avec  les  étin- 
celles excitées  par  l'approche  d'un  tube  de  verre 
électrisé.  Ludulf  fit  cette  expérience  en  public, 
dans  la  séance  de  rentrée  de  l'Académie  de 
Berlin,  au  commencement  de  l'année  1744.' 

Au  mois  de  mai  suivant,  Winckler,  à 
Leipzig,  obtint  le  même  résultat.  En  tirant 
avec  le  doigt,  une  étincelle,  il  alluma  non-seu- 
lement de  l'éther,  mais  encore  de  l'eau-de-vie, 
de  l'esprit  de  corne  de  cerf,et  quelques  autres 
liqueurs  spiritueuses,  en  ayant  la  précaution 
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de  ksehaaffiBr  légèrement,  pour  en  dégager 
desvapeurs,  qu'il  claitplus  facik-dV-iinammer. 

Watson,  en  Angleterre,  réjjéti  t;t  étendît 
ces  eq>érienccs.  11  alluma  outre  l'eau-de-vic, 
j^uf  ou  mdns  concentrée,  dhren  Uquidei  spi- 
rilnenz  ooiHenant  des  hnUes  ntlatiks,  teb 
que  Yesrtrit  de  lavande,  Yesprii  de  nitre  dul- 
àfii  (éther  nitreux),  l'eau  de  pivoine,  Xilixir 
de  Dafty,  le  styptiqtte  d Belvétimt,  et  diverses 
huiles  volatiles,  telles  que  les  essences  de  té- 
rébenthine, de  citron,  d'orange,  de  genièvre, 
de  tanafras,  etc.  Il  mit  auni  le  fen  àdes 
maiièree  telles  qiè  le  faenme  de  copaba  et|| 
térébenthine,  qui,  chaiillées,  dégagent  de» 
Tapeurs  iaflammablee  (i). 


Watron,  dans  son  ménMnre  relatif  à  ces 
expériences,  a  donné  le  dessin  de  la  machine 
qui  Ini  servit  à  enflammer  les  liqueurs  spiri- 

tueuses.  Elle  se  composait  de  trois  on  quatre 
globes  de  verre,  que  l'on  frottait  simultanc- 


(1)  Lrtlr«  A  Jf.  Ilartm  Foi./uft,  j<r''~\.!.~<j  ,1'  la  Société 
rmtnie,  dam  le  Ueunl  de  traitet  ntr  i'él«clnctté,  Iradmlt 
de  raiimuidet  dê  r«vAii«,S*  parUa^  j».  I&  et  miivantet. 


ment,  au  moyen  de  petits  eoussins  fixes.  Un 

amas  (lo  (il  servait  îi  comniunicuier  l'iMectri- 
cité  développée  sur  le  verre,  à  un  tuhede  fer- 
blanc,  ou  à  uue  épéc  suspendue  ù  des  cordons 
de  soie,  qui  servaient  de  oooducteun  isolés. 

On  plaçait  les  liquides  à  enflammer  dans 
un  flacon  qui  étaitsuspendu  au  conducteur  de 
fer-l)lanc  par  un  fil  de  fer.  D'autresfois,  pour 
étaler  ces  liquides  sur  une  plus  large  surface 
au  contact  de  l'air,  on  les  plaçait  dans  unepetite 
ca ps  ule  métallique  que  l'on  posait  à  la  pointe  do 
répée  terminant  le  conducteur  de  la  nadytte. 

La  machine,  électrique  destbéi^piftlm- 
mer  kr'produHs  peu  comb«illUes  était, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  composée  de 
trois  ou  quatre  globes  de  verre.  On  la  voit 
rcprusentée  ici  (lig.  2H9).  Les  coussins  sont 
les  petites  calottes  appliquéesiçootre  le  verre. 

Quand  on  voulait  enflamniiBr  df^quides 
plus  combustibles,  tels  que  Téthor  ou  V«ê0A- 
de-vin  tn'  s-rectifîé.on  se contenbit  d'une  ma- 
chine ordinaire  à  un  seul  j.'ln|)i'.  \\  atsun,  d.uis 
l'ouvrage  cité  plus  haut,  a  n  pi  i  sciiti;  l'appa- 
reil dont  il  86  servait  pour  celte  expérience. 
On  voit  ce  dessin  reproduit  dans  la  figure  238 
(page  457). 

L'un  des  personnelles  tourne  la  manivelle 
qui  imprime  au  pl(d>e  de  verre  un  mouvement 
de  rotation.  L'n  autre  perstuniagc  ju'i'srnte  la 
main  au  globe  pour  déterminer,  par  le  frotte- 
ment ,  le  dégagement  de  l'électricité.  Le 
fluide  électrique  passe  du  globe  de  verre  a^ 
canon  de  fusil  ou  à  la  barre  de  fer  qui  sert  de 
conducteur,  et  qui  est  portée  sur  deux  fils  de 
soir  tendus  sur  <lcux  supporN.  ('c  couclucteur 
est  saisi  par  un  troisième  opi  iMteur,  qui,  placé 
sur  uu  gâteau  de  résine  servant  a  1  isoler,  tien* 
de  la  main  droite  une  épée.  Le  fluide  éleo- 
trique  arrive  à  l'extrémité  de  Tépée  ;  à  peine 
a-t-on  approché  de  sa  pointe  une  cuiller 
pleine  d'esprit-de-vin,  que  l'étincelle  jaillit, 
et  met  le  feu  au  lirpiide. 

C'est  aussi  à  Watson  qu'est  due  une  expé- 
rience connue  sous  le  nom  de  danse  det  pan- 
tins^ qui  devint  célèbre  plus  fard  lorsque 
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Voila  l'eut  prise  comme  point  de  comparaison 
dans  l'explication  théorique  qu'il  donna  de  la 
formation  de  la  grêle. 

Watson  a  donné  dans  le  môme  mémoire 
la  figure  suivante  (fig.  240),  représentant  la 
manière  de  produire  ce  phénomène. 


Fig.  240.  —  DuM  des  puiUiu. 


Une  personne  isolée  au  moyen  d'un  gâteau 
de  résine,  sur  lequel  elle  est  placée,  saisit  de  la 
main  gauche  le  conducteur  de  fer-blanc  d'une 
machine  électrique  à  globe  de  verre  tournant. 
De  la  main  droite,  elle  tient  un  plat  ou  une 
simple  plaque  métallique  sur  lequel  on  a 
placé  des  corps  légers,  tels  que  des  fragments 
de  verre  pilé,  de  petites  balles  de  sureau,  du 
fil  de  fer  très-mince,  etc.  Un  second  person- 
nage, non  isolé,  approche  peu  à  peu  du  plat 
métallique  que  tient  le  premier,  un  autre 
plat  semblable.  Lorsque  les  deux  plats  sont 
arrivés  à  une  assez  faible  distance,  les  corps 
légers  attirés  s'élancent  du  plat  inférieur  vers 
le  plat  supérieur,  avec  émission  d'étincelles. 
Une  fois  en  contact  avec  le  plat  supérieur,  ils 
perdent  leur  électricité,  qui  s'écoule  dans  le 
sol  par  le  corps  du  personnage  qui  tient  1« 


plat.  Dès  lors,  n'étant  plus  retenus  sur  ce 
plat  supérieur,  par  l'attraction  électrique,  ils 
retombent  sur  le  plat  inférieur,  où,  recevant 
de  nouveau  de  rélcctricité  par  la  machine, 
ils  sont  de  nouveau  attirés,  de  telle  manière 
que  cette  succession  de  mouvements  conti- 
nue tant  que  la  machine  est  en  action  (1). 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rappor- 
ter étaient  sans  doute  attrayantes  et  curieuses, 
elles  attiraient  vivement  l'attention  du  public 
et  (ujlle  des  physiciens  de  cette  époque.  Mais 
tous  CCS  spccticles  n'avaient  guère  qu'un  inté- 
rêt de  curiosité.  La  théorie  pour  l'explication 
des  phénomènes  électriques  n'en  recuvait  au- 
cun éclaircissement,  et  si  l'on  en  excepte  le 
grand  principe  établi  parDufay,  la  science  n'a- 
vait «încorc  rencontré  dans  cotte  direction  au- 
cune acquisition  importante.  Quelques  essais, 
pour  la  construction  dos  machines  électriques, 
j  quelques  remarques  sur  les  propriétés  calo- 
rifiques et  lumineusesde  l'étincelle  électrique, 
quelques  observations  sur  les  circonstances 
les  plus  favorables  au  développement  de  l'élec- 
tricité, voilà  tout  ce  que  cotte  science  avait 
acquis  depuis  son  originejusqu'à  l'année  1746. 
Les  physiciens  ne  se  méprenaient  point  d'ail- 
leurs sur  cet  étit  d'imperfection  de  la  science 
encore  à  ses  débuts.  C'est  ce  que  Watson  ex- 
primait à  cette  époque  par  ces  belles  paroles  : 

K  Si  l'on  me  demande  quelle  peut  ùiro  l'utilité  des 
eiïuU  électriques,  je  no  puis  répondre  autre  chose, 
sinon  que,  jusqu'à  présent,  nous  ne  sommes  pab  en- 
core avancés  dans  nos  découvertes  au  point  de  pouvoii 
les  rendre  utiles  au  genre  humain.  Dans  quelque 
partie  que  ce  soit  de  la  physique,  on  ne  parvient  à  la 
perfection  que  par  des  gradations  bien  lentes.  C'est 
à  nous  d'aller  toujours  en  avant  et  de  laisser  le  resto 
à  cette  Providence  qui  n'a  rien  créé  en  vain  (2).  • 

Mais  l'année  1746  approchait,  et  grâce  à  la 
découverte  de  la  bouteiUe  de  Leyde,  des  hori- 
zons tout  nouveaux  devaient  s'ouvrir  pour  la 
science  électrique. 

(I)  Watson^  Exp^riencet  et  observationt  tur  F^ltctricHé, 
2«  partie  du  Rmteil  de  traités  sur  félectricité,  IraduUt  de 
rallemand  et  de  Canglait. 

{1)  Ibid. ,  3<  partie,  préface  des  Kxpériencu  et  otterva- 
tunu  de  WitUun,  p.  8. 


460 


MERVKILLES  DE  LA  SCIENCE. 


CHAPITHE  IV 

EXPtBIRNrE  DF.  HL'SSCIieXRROP.K  A  LFYDE. —  ALLAMAN. — 
WINCKI.ER.  —  NOIXET  ntpfcTE  A  PAHIS  L'FJtKHreNCE 
DE  LETDE.  —  COUMOTIO.V  ÉLKCTKIyi:K  WSM.E  A  VKII- 
SAILI.KS,  KX  l'Bf-<EN<;E  DU  lini,  A  I  SF.  COMPACXIK  DFj3 
CAnnES-FBANÇAISE!».  —  Bfil-rrTtTinX  DE  CCTTK  EXPÉ- 
HIOCE  AC  COUVENT  DES  CIlAtlTnF.t  X.  —  POPIII-KHIIÉ 
DE  LA  IWHTEll.l.F,  DE  I.EYUE.  —  I.A  BODTEILLB  d'IN- 
CENHOIJSZ  ET  I.A  CANNC  A  SURPRISES-  —  LA  »00- 
TF.II.t.K  DE  LETHE  AC  COLLÈGE  d'iIAHCOCRT. 

Les  physiciens  du  «Icrnicr  sii'clc  n'ont  |>as 
«II!  unanimes  pour  allriliuerà  Musstheubruek 
le  inérilc  d'avoir  exécute  le  premier  Vexpc- 
rience  de  Lcij'le.  iUi  a  dit  lour  ;ï  tour  que 
(]uneus,  riche  hoiir^eois  <ie  l^eydi!  et  amateur 
des  science»,  Allainan,  physicien  de  la  même 
ville,  Kleist,  chanoine  du  la  cathédrale  de 
Commin,  auraient  exécuté  les  premiers  cette 


FJg.  2H.  —  Mui8c|ii'nbro«k. 

expérience  niémorahle.  On  l'a  encore  reven- 
diquée en  faveur  «lu  père  de  Musschenhroek. 
médecin  d'Amsterdam,  qui  l'aurai't  commu- 
niquée et  dont  il  aurait  bien  voulu  ahandonnrr 
l'honneur  à  son  lils,  le  prorosscur  de  Lcydc. 


iMais  toutes  ces  divergences  disparaissent  de* 
vaut  le  récit  circonsLtncié  donné  de  cette  dé- 
ct)uvertc  par  l'riestlcy,  contemporain  de  ces 
divers  savants  (i).  Il  résulte  de  son  récit  que, 
lorsque  Musschenbroek  observa,  par  l'effet  du 
hasard,  ce  fait  extraordinaire,  il  ét;iil  entouré 
de  diverses  personnes  qui  prenaient  part  ou 
assistaient  à  ses  expériences.  Parmi  elles  se 
trouvaient  sans  doute  Cuneus  et  Allaman,  qui 
furent  d'après  cela  simples  spectateurs,  et  non 
les  vériliibles  auteurs  de  rcxpériencc. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  voici  par  quelles  circon- 
stances on  fui  conduit  à  la  découverte  de  la 
Imitcille  de  Lcyde.  Considérant  que  les  corps 
élcclrisés,  (juand  ils  sont  exposés  iibremeulà 
l'air,  y  perdent  promptement  leur  état  élec- 
triijue,  par  suite  de  la  conductibilité  de  l'air, 
Musschenhroek  pensa  que  si  un  corpsélectrisé 
était  entouré  de  tous  cotés  par  des  corps  uou 
conducteurs,  il  pourrait  recevoir  une  plus 
grande  quantilt;  tl'électricité  et  la  conserver 
plus  longtemps.  .L<'  verre  étant  le  coqts  non 
conducteur,  tU  l'eau  ic  corps  électrique  le  plus 
convenable  pourceleiïet,Musschenbroek  etses 
amis  essayèrent  d'électriser  de  l'eau  contenue 
dans  un  vase  de  verre.  On  n'observa  d'abord 
rien  do  remarquable  dans  cette  expérience; 
quand  on  jugea  l'eau  suffisamment  éleclrisée, 
on  se  disposa  à  retirer  le  vase  de  verre  qui 
communiquait  avec  le  conducteur  de  la  ma- 
chine électri(|ue  au  moyen  d'un  fil  de  fer 
plongeant  dans  Teau.  Mais  au  moment  où 
l'un  des  opérateurs,  tenant  d'une  main  le  vase 
de  verre,  vint  à  approcher  l'autre  main  du 
conducteur,  alin  de  le  séparerde  la  machine, 
il  se  sentit  aussitôt  frappé  d'un  coup  terrible 
à  la  poitrine  et  sur  les  bras(fig.  242). 

Il  est  curieux  de  lire,  dans  les  récits  qui  ont 
été  donnés  de  cette  expérience,  la  description 
des  effets  que  produisit  la  commotion  élec- 
trique sur  les  personnes  qui  furent  les  pre- 
mières à  l'éprouver.  Sans  nul  doute,  la  sur- 
prise et  l'émotion  ajoutèrent  beaucoup  aux 

(1)  Histoire  lU  niKtrieité,  U^dulte  de  l'ugitli  do  Joieph 
Cn««Uej.  h«rU,  1711,  L  l,p.  iSO. 
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impressions  ressenties  dans  cette  circonstance 
par  les  premiers  expérimentateurs,  car  le* 
personnes  qui  se  soumirent  après  eux  à  la 
mt^mo  épreuve  furent  loin  de  ressentir  les 
mêmes  elTets.  Musschcnbroek,  qui  fit  le  pre- 
mier cette  exp«Vicncc  avec  un  vase  de  verre  de 
médiocre  capacité,  et  qui  n'avait  pu  accu« 
mnler  par  conséquent  de  grandes  proportions 
de  fluide,  ressentit  une  si  terrible  impression, 
qu'il  se  crut  mort;  il  déclara  (pi'il  ne  s'expo- 
serait pas  une  seconde  fois  au  même  choc 
quand  on  lui  offrirait  la  couronne  de  France. 

Le  physicien  do  Leyde  a  donné  les  détails 
de  cette  expérience  célèbre,  dans  une  lettre 
qu'il  adressa  à  Réaumur,  le  20  avril  1746,  et 
dont  voici  le  contenu,  traduit  du  latin  : 

«Je  veux  TOUS  communiquer,  écrit  Muïschcnbroek, 
une  expérience  nouvelle,  mais  terrible,  que  je  vous 
conseille  de  ne  point  tenter  Tous-mémc. 

•  Je  faisais  quelques  recherches  sur  la  forro  do 
l'électricitd.  Pour  cet  effet.  J'avais  suspendu  à  deux 


âls  de  soie  bleuo  un  canon  de  fer  qui  recevait 
par  communication  l'électricité  d'un  globe  de  verre 
que  l'on  faisait  tourner  rapidement  sur  son  nxe 
pendant  qu'on  le  fmllait  en  y  appliquant  les  mains  7 
à  l'antre  extrémité  pendait  librement  un  fil  de 
laiton  dont  le  bout  était  plongé  dans  un  vaso  de 
verre  rond,  en  partie  plein  d  can  ,  que  Je  tenais 
dans  ma  m.aii)  droite,  et  avec  l'autre  main  J'es- 
sayais de  tirer  des  étincelles  du  canon  de  fer  élec- 
trisé.  Tout  d'un  coup  ma  main  droite  fut  frappée 
avec  tant  do  violence,  que  j'eus  tout  le  corps  cbranlô 
comme  d'un  coup  de  foudre  ;  le  vaisseau,  quoique 
fait  d'un  verre  mince,  ne  se  casse  point  ordinaire- 
ment, et  la  main  n'est  point  déplacée  par  cette 
commotion;  mais  le  bras  et  tout  le  corps  sont  ailcc^ 
tés  d'une  manière  terrible  que  Je  ne  puis  exprimer, 
en  un  mot,  je  croyais  que  c'était  fait  de  moi.  .Mais 
voici  des  choses  bien  singulières  :  quand  on  fait  cette 
expérience  avec  un  verre  d'Angleterre,  l'effet  est  nul 
ou  presque  nul  ;  il  faut  que  le  verre  soit  d'Allemagne, 
il  ne  suFllrait  pas  mi7mc  qu'il  fût  de  Hollande;  il  est 
égal  qn'il  soit  arrondi  en  forme  do  sphère  ou  do 
toute  autre  figure;  on  peut  employer  un  gobelet  or- 
dinaire, grand  ou  petit,  épais  ou  mince,  profond  ou 
non;  mais  ce  qui  est  absolument  nécessaire,  c'est 
que  ce  soit  du  verre  d^AUcmagno  ou  de  Bohême  : 
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celui  qui  m'a  pensé  donner  la  mort  était  d'un  verre 
bltuic  et  mince,  i  t  de  cinq  pouces  de  diamètre.  La 
penoane  qui  fait  l'expérience  peut  £IM  plicée  sim- 
plement  sur  le  plane  lier  ;  mais  II  faut  que  ce  soit  la 
mOme  qui  tienne  d'une  main  le  Tase  ,  et  qui,  de 
l'autre  main,  excite  l'étinccllo;  l'eAlwl  Uân  peu 
considérable  si  cela  se  fait  par  deux  personnes  sé- 
parées. Si  l'on  place  le  vase  sur  un  support  de 
métal  porté  sur  une  table  de  bois,  en  touchant  ce 
métal  MOleineat  du  bout  du  doigt  et  tirant  l'étin- 
«dl»  iTBG  l'aalie  main,  oo  Nsuat  un  tvës-gnnd 
coop  (I).  » 

Allaman,  qui  avait  assisté  à  rcxpériciice  de 
Miuschénbroek,  ayant  voulu  la  répéter,  ros- 
aentitiine  improtriontoutaiMSi  forte^bien  qu'il 
06  se  fàl  terri  que  d'un  verre  à  bière  rempli 
(l'eau,  vn?c  (l'dne  rapricité  nécessairoincnt  iné- 
dincrc.  En  cniinnuiiiqurint  ce  résullal  à  l'abbé 
ISullet  :  «Vous  russcnlirez,  lui  dit-il,  un  coup 
«  prodigieux,  qui  frappera  tout  votre  bras,  et 
«  même  tout  votre  corps  :  c'est  un  coup  de 
«  foudra.  La  première  fois  que  j'en  fis  l*é- 
«  preuve,  j'en  fus  étounU  au  point  que  je 
«  perdis  pour  qudquee  moments  la  res|nra- 
«  tion(2).  j» 

Ces  récits  sont  encore  dépasses  par  celui 
que  donna  le  pnlèeMnr  "W^ndder  des  seBsft- 
tions  qu'il  éprouva  en  répétant  cette  expé- 
rience. IK^ckler  assure  que,  lorsqu'il  se 
itoiimit  pour  la  première  fois  à  la  commo- 
tion électrique,  il  fut  pris  de  conmisions 
dans  tout  le  corps.  Il  se  sentait  la  téte  aussi 
pesante  que  s'il  cùl  porté  une  pierre  dessus, 
et  il  eut  le  sang  tellement  agité,  qu'il  crai- 
gnit d'être  attaqué  d'une  fiàvie  eliaude. 
11  ijoute  qn*îl  ae  crut  obligé,  pour  la  pré- 
venir, «  d'avoir  recours  à  des  remèdes  rafraî- 
chissants. » 

il  paraîtra  surprenant  sans  doute,  qu'après 
avoir  été  tant  maltraité,  notre  électricien  ait 
eu  le  oounge  de  ravo^  à  la  charge,  et  de 
s'exposer  de  nouveau  à  une  si  rude  secousse. 
Mais  où  n'cntratne  pas  l'insatiable  curiosité 
du  savant?  Winckler  répéta  encore  ce  péril- 

(11  .V'''/>6i,^»  if,'  malh/'iuili'fue  ft  de  physiqmtétPÂHÊÊU' 
mie  des  tçtencet  d*  Parit^four  1748|P.  4. 
fQJMT. 


Icux  essai,  qui  lui  occasionna  deux  fois  une 

bémorrhagie  nasale. 

La  femme  du  professeur,  qui,  sans  doute, 
avait  reçu  tout  à  la  fois  un  partage  et  la  curio- 
sité de  mok  aeie  et  le  oour^  du  nôira,  voulut 
aussi  s'exposer  au  choc  électrique.  Elle  en  fiit 
si  violemment  frappée,  qu'elle  d^neura  huit 
jours  ayant  à  peine  la  force  de  se  mouvoir. 
Au  bout  do  ce  temps,  la  curiosité  remportant 
sur  la  crainte,  elle  brava  un  deuxième  choc, 
qui  oc  lui  occasionna  cette  fois  qu'un  saigne- 
mentde  nez,  touchante  identité  de  symptômes 
avec  ceux  que  venait  d'éprouver  son  docte 
époux. 

A  peine  les  pliy.siciens  de  Paris  fureiil-ils 
instruits  de  rélonnant  j)liénoni(Mie  qui  tenait 
de  se  révéler  en  Allemagne,  qu'ils  se  mirent 
en  devoir  de  le  reproduire.  L'abbé  Nollet  ré- 
pète le  premier  l'expérience  de  Leyde. 

Une  seule  circonstance  arrêtait  l'impatience 
de  ce  physicien.  Comme  on  l'a  vu  dans  sa  lettre 
rapportée  plus  haut,  Musschenbroek,  en  décri- 
vant son  expérience,  recommandait  exprossé- 
ineiit  d'employer  une  bouteille  de  verre  d'Al- 
lemagne, et  ntm  d'ailleurs.  Or,  il  n'était  pas 
fiuîle  de  se  procurer  à  Paris,  du  jour  au  len- 
demain,  du  verre  d'Allemagne.  Celui  de  Hol- 
lande mcmejétaitproscritjKirMusschcnbroek. 
En  désespoir  de  cause,  Nollet  se  décida  à 
essayer  l'expérience  avec  du  verre  ordinaire  de 
France,  c'est-à-dire  avec  un  simple  flacon  de 
aon  laboratoire.  Toutefois,  d'après  rassertion 
de  Musschenbroek,  ilcompteit  peu  sur  te  ré- 
8ulUit,etil  n'opérait  que  par  manière  d'acquit. 

Le  vase  dont  il  faisait  si  peu  de  cas  le 
servit,  on  peut  le  dire,  fort  an  delà  de  ses 
désirs,  si  bien  que  notre  expérimentateur  eût 
peutpétra  souhaité  que  te  verra  de  France 
fût  un  peu  moins  propra  à  reo^értenee  de 
Leyde.  D  éprouva,  en  elbt,  un  terriUe  choc 

«  Jetenentis,  nous  dit-il.  Jusque  daoi  la  polcrine 
et  dtiH  les  enlnillet  une  eommolioD  nu  me  flt  te* 
volontairement  plier  le  corps  et  ouvrir  la  bouche, 
comme  il  arrive  dans  les  accidents  où  U  respiration 
flrtoonpéej  todotettedexd»  ne  mtoénili^  fat 
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tirait  l'étincelle,  reçut  un  choc  ou  une  piqûre  très- 
Tiolcnte;  mon  bras  gauche  fut  secouû  ot  repouuë 
de  haut  en  bas,  aa  point  de  me  faico  quitter  te  tlM 
à  demi  pbia  d'ettt  ^  Ja  touaii  (f  )w  • 

IFoft  prorentitdmie  l'erreur  de  MobbcImii* 
bffoek,  nur  la  qualité  de  verra  qui  conTenatt 

à  son  expérience?  Tout  simplement  de  ce  qu'il 
avait  opéré  avec  un  vase  d'Allemagne  bien  sec, 
tandis  que  les  va^^es  de  France  dont  il  s'était 
servi  pour  reproduire  l'expérience,  étaieut 
humidea  à  rextérieur.  La  préieaee- de  l'eau 
sur  la  paroi  externe  des  Tases  de  Terre,  était, 
comme  on  le  reconnut  plus  tard,  un  obstacle 
à  la  réalisation  du  phénomène. 

Ounnd  le  résultat  de  l'expérienre  de  Nollet 
fut  connu  dans  la  capitale,  il  y  excita  un  in- 
térêt et  une  curiosité  extraordinaires.  On  se 
rendit  en  foule  chez  le  complaisant  physicien 
du  eoUége  de  Navarre.  Des  personnes  de  tout 
sexe  et  de  tout  rang  Imploraient  la  faveur 
d'être  soumises  à  la  commotion  électrique. 
Les  terreurs  que  les  premiers  électriciens 
avaient  éprouvées  au  sujet  de  cette  expérience, 
étaient  alors  angulitoement  oubûées.  On 
tournait  en  ridîeule  les  frayeurs  de  Mnsschen- 
broek,  et  l'on  opposait  à  la  pusillanimité  du 
physicien  do  Leyde,  les  nobles  et  courageux 
sentiments  du  professeur  Bozc,  de  Witlem- 
berg,  qui  avait  dit  avec  un  héroïsme  philoso- 
phique :  «  Je  ne  regretterais  point  de  mourir 
«d'une  «munotion  électrique,  puisque  le 
«  récit  de  ma  mort  fournirait  le  siyetd'uaap- 
«  ticlc  aux  Mémoire  de  PAcaUfOU  roffoig  dSss 
«  sciences  de  Paris.  » 

Comme  lenomhredes  personnes  empressées 
de  recevoir  la  commotion  de  la  bouteille  de 
Leyde,  augmentait  tous  les  jours,  et  qu'on  ne 
pouvait  suffira  k  satisfoire  les  dédis  de  tant 
d'amateurs  empressés,  l'abbé  Nollet  tutl'idée 
de  foire  ressentir  le  choc  électrique  à  un  grand 
nombre  d'individus  à  la  fois.  Il  disposa  donc 
en  une  chaîne  continue,  un  certain  nombre  de 
personnes,  se  tenant  chacune  par  la  main, 

(I)  Mémoiret de Alumifl^iii  nt/alêdu  leSmeupt»  |T6i, 
p.  4. 


et  pouvant,  de  cette  manière,  recevoir  suc- 
cessivement la  décharge  de  la  bouteille 

électrisée. 

Après  avoir  préludé  par  des  essais  convena- 
Uesà  cette  riagulière  expérience,  NoUet  l'exé- 
cuta solenuellement  à  Versailles,  devant  le  roi 
et  la  cour. 

Une  compagnie  des  ^'ardes  -  françaises, 
formée  de  deux  cent  quarante  soldats,  qui  se 
tenaient  par  la  main,  fut  rangée  dans  la  cour 
du  château  :  l'abbé  Nollet  se  plaça  à  l'un  des 
bouts  de  la  chaîne  :  l'un  des  soldats,  à  l'autre 
bout,  tenait  à  la  main  la  boutdlle  pleine  d'eau 
électrisée.  Quand  l'abbé  Uni  k  toucher  de  sa 
main  le  fil  de  fer  plongeant  dans  la  bouteille, 
et  à  établir  de  cette  manière  la  communica- 
tion entre  les  surfaces  intcriK!  ci  externe  du 
vase,  aussitôt  k  commotion  se  lit  sentir  dans 
toute  rétendue  de  ht  chaîne.  Toute  la  compa- 
gnie des  gtrdes-francaisfls  tressaillit  et  sauta 
en  même  temps. 

Quelques  jours  après,  l'ahbé  IVoIlct  répéta 
l'expérience  dans  le  couvent  des  Chartreux.  Il 
fit  ranger  toute  la  communauté  en  une  chaîne, 
qui  occupait  une  étendue  de  900  toises,  car 
chaeun  des  acteurs  de  cette  nonvdie  scène 
communiquait  avec  son  voisin  au  moyen  d'un 
ftl  de  fer  d'une  certaine  longueur  tenu  dans  la 
main.  Dès  que  le  courant  fut  établi,  la  com- 
njotion  électrique  fut  ressentie  au  même  in- 
stant par  tous  les  membres  de  la  respectable 
Obngrégation,  qui  n'amieitt  peut-être  pas 
l'habitude  d'une  telle  unanimité  d'impres* 
sion. 

Poursuivant  ensuite  les  mêmes  expériences 
in  amnid  vi/i,  l'abbé  Nollet  frappa  de  la  charge 
électrique  des  oiseaux  et  des  poissons.  Les 
poissons  furent  tués  dans  l'élément  liquide. 
Un  moineau  et  un  bruant,  les  premieneiseanx 
qui  aient  reçu  la  commotion  Métrique, 
lurent  étourdis  au  premier  coup.  A  une  se- 
conde décharge,  le  moineau  périt,  le  bruant 
résista.  Quand  on  examina  le  corps  du  moi- 
neau, on  crut  remarquer  que  toutes  les  veines 
du  petit  cadavre  étaient  crevées.  Lë  fait  ne 
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parut  pas  néanmoins  étal)!!  d'unt;  manière 
suffisante,  et  il  s'ôltîva  parmi  les  anatoniistcs 
et  les  phvsirions  Intigucs  discnssinns  sur 
ces  veines  «le  l'oiseau  crevées  ou  intactes;  on 
discuta  toute  une  semaine  sur  ce  grand  sujet. 
Époque  heurehse  et  naïve  où  la  science  pré- 
occupait asseï  les  esprits,  pour  faire  disserter 
pendant  huit  jours  sur  l'état  des  Telnes  d'un 
moineau  {\)  ! 

L'inif'rrt  et  la  ourio<itt>  quV-xcilail  à  Paris 
l'expérience  de  la  commotion  électrique,  se 
projmgèrent  bientftt  dans  l'Europe  entiire. 
Ce  divertissement  d'un  nouveau  genre  resta  à 
la  mode  un  grand  nombre  d'années.  Pendant 
ifuc  les  savants  colportaient  dans  les  salons  la 
Imutcille  de  l.cydc,  les  hnleli'urs  la  pntftie- 
naient  dans  les  rues.  I  les  physiciens  improvisés 
allaient,  de  ville  en  ville,  montrer  le  spectacle 
de  ce  ringnlier  phénomène. 

On  avait  simpliGc,  pour  le  rendue  portatif, 
l'appareil  qui  servait  à  exécuter  rexpcrience. 
On  vendait,  sous  le  nom  de  bouteille  cf  ln</i  n- 
/lousz,  un  instrument  qui  réunissait  tout  à  la 
fois  la  houleille  de  Lcyde  et  la  machine  élco 
trique  nécessaire  pour  la  charger.  Réduiis  à 
de  petites  dimennone,  la  bouteille  se  renfer- 
mait dans  un  étui.  Quant  à  la  machine  élec- 
trique, elle  se  composait  tout  simplement 
d'un  morceau  de  |)eau  de  lièvre  etd  un  ruban 
de  soie,  recouvert  d  un  vernis  résineux.  ïùa 
frottant  leniban  de  tallelas  'vemi,  avec  la  peau 
de  lièvre,  oa  y  développait  de  réieetricité. 
Promenant  ensuite  le  bouton  métallique  siir 
la  garniture  intérieure  de  la  bouteille,  on 
charpeail  cette  dernière  d'une  quantité  de 
Iluide  électi'ique  sufii8aate  pour  exciter  une 
commotion. 

,  OnvendaitausaisousIemmidecimfte^lKr* 
Irîftfff,  un  véritable  iastrument  à  aorpriBes. 
C'était  un  tube  de  verre,  rempli  à  l'intérieur 

d'une  substance  conductrice  de  ré!eotricité,et 
euvuloppé  presque  jusqu'à  son  extrémité  su- 

(I)  Àlirégiiiti  Transaction» philoiophiqutt,  vol.  X,  p.  ï'ii 
(tesia  angUili).  —  Mémeint  de  mathimati^  et  de  plty- 
tffmétejtÊOimkémaeimméÊPmùtpoKt  1146,  p.  U, 


péricurc,  d'un  tube  defer4>lanc.  I.e  toiitétiit 
peint,  au  deliors,  d'une  couh  ur  de  hois,  de 
manière  à  simuler  une  canne  ordinaire.  .\près 
avoir  électrisé,  au  moyen  du  ruban  et  de  la 
peau  de  U&vre,  cette  bouteille  de  Leyde  dtsn- 
mulée,  on  rolfrait  à  la  personne  à  faupielle  on 
vouliut  occarionner  la  surprise.  Quand  cette 
personne,  sans  défiance,  saisissait  la  canne, 
par  la  pomme  qu'on  lui  présentait,  sa  main, 
se  trouvant  à  la  fois  en  contact  avec  le  tube 
de  verre  extérieur  et  la  garniture  métallique 
intérieure,  réunissait  les  deux  surfacesînteme 
et  externe  de  l'instrument,  et  elle  recevait 
ainsi,  à  l'improviste,  la  commotion  électrique. 
C'était  une  variante  scientifique  de  la  manière 
de  s'amuser  en  naciété  sans  se  fâcher. 

Pendant  cette  diffusion  banale  des  nouvelles 
découvertes  de  la  physique,  bien  des  accidents 
singuliers  durent  être  observés,  et  il  est  à  re- 
ig;retter  que  les  mémoires  du  temps  n*en  aient 
pas  retenu  un  plus  ample  souvenir. 

Panni  les  événements  bizarres  auxquels 
dniiiu  reiit  lieu  les  expétii'iiees  faites  dans  le 
public  avec  la  bouteille  de  Lcyde,  on  nous 
permettra  de  citer  le  suivant,  bien  que  d'une 
époque  un  peu  postérieure  à  Tannée  1747,  à 
laquelle  se  rapporte  ce  qui  précède.  C'est  le 
physicien  Sigaud  de  Lafond  qui  le  raconte, 
dans  son  ouvrat:e  sur  l'électricité. 

Sigaud  de  Lafond  éUiit  professeur  au  col- 
lège d'Harcourt,  à  Paris,  aujourd'hui  lycée 
Saint-Louis.  En  répétant  l'expérience  de  la 
chaîne  électrique,  sur  lesâives  deaa  dasse; 
composée  de  soixante  jeunes  gens,  il  remarqua 
que,  bien  que  la  bouteille  fût  assez  fortement 
électrisée,  la  commotion  ne  se  fit  sentir  que 
jusqu'à  une  demi-douzaine  de  personnes.  Il 
reebargea  la  bouteille  ef  r^éla  de  nouveau 
l'expérimce,  mais  le  résultat  ftif  eneore  le 
même  :  Féleetricité  s'arrêtait  toujours  à  la 
sixième  personne  du  côté  de  celui  qui  tirait 
rétincelle.  Tout  le  monde  s'en  prit  alors  au 
jeune  homme  placé  à  ce  rang  de  la  chaîne,  et 
qui  semblait  mettre  obstacle  à  la  propagation 
du  fluide.  On  l'accusa  d'être  la  cause  de  l'in- 
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succès  de  l'expérience.  On  soupçonnait  ce  | 
jeune  élève,  nous  dit  Sigaiid  de  LHifond,  »  de 
«  u'étre  pas  pourvu  de  tout  ce  qui  constitue 
tt  le  caractère  distinctif  de  l'homme.  »  11  se 
fit  ù  ce  sujet  un  si  grand  tumulte,  que  force 
fut  d'abandonner  l'expérience  et  de  renvoyer 
les  jeunes  gens  dans  leurs  salles. 

Quelques  jours  après,  Sigaud  de  Lafond, 
dans  le  cours  de  physique  qu'il  faisait  publi- 
quement à  Paris,  se  hasarda  à  mettre  en  avant 
cette  hypothèse,  que  l'électricité  n'a  aucune 
action  sur  les  personnes  que  la  nature  a  malé- 
ficiécs  dans  le  sens  du  jeune  homme  dont  il 
vient  d'être  question.  Sigaud  de  Lafond,  à  ce 
qu'il  nous  assure,  énonçait  cette  idée,  non 
comme  un  fait  réel,  mais  comme  un  simple 
soupçon  à  vérifier.  Toutefois,  ce  bruit  se  répan- 
dit bientôt  dans  Paris,  et  la  renonunéo,  qui 
ne  sait  pas  tenir  compte  dos  réserves  des  sa- 

T.  I. 


I  vants,  publia  partout  la  curieuse  remarque  de 
notre  physicien.  Il  .se  trouva  alors  des  gens 
bien  informés,  qui  prétendirent,  à  l'appui  de 
cette  observation,  que  le  même  fait  avait  été 
constaté  sur  un  célèbre  chanteur  italien,  dont 
l'état  n'était  point  équivoque,  et  que  la  nature 
dédommageait,  par  uné  voix  ravissante,  du 
triste  état  où  l'art  l'avait  réduit. 

Le  duc  de  Chartres  (depuis  duc  d'Orléans), 
informé  de  ces  rumeurs,  résolut  de  s'assurer 
du  fait  par  lui-même.  Il  se  rend  aussitôt  chez 
Sigaud  de  Lafond,  et  lui  témoigne  son  désir 
de  voir  procédersans  retard, à  une  expérience 
décisive  sous  ce  rapport.  Le  physicien  essava 
en  vain  de  résister  au  vœu  du  prince.  Il  dut 
se  rendresu  r-le-champ,  muni  desesappareils, 
au  Palais- Roy  al,  où  il  trouva  plusieurs  savants 
^  que  l'on  avait  invités  dès  la  veille  à  être  tê- 
!  moins  de  l'expérience.  Trois  musiciens  de  la 
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chapelle  do  roi,  dont  lasitaaiion  physique  était 
connue,  détalent  être  les  sujets  de  cette 

épreuve  d'un  nouveau  ponro. 

On  forma  donc  unn  chaîne,  composri"  <ln 
vingt  personnes  :  le  duc  de  Chartres  en  tùtu 
d'un  oÂlé,  et  de  Tautre  le  phyâ<&tt.  Mais  les 
trois  sujets  n^interceptèrent  aucunement  le 
passage  du  fluide,  ni  la  commotion  élec- 
trique. Us  parurent  m  Ame  plus  sensibles  à  son 
impression  que  les  an  1res  personne?  qui  l'é- 
prouvèrent avec  eux.  (]t:t  excès  de  sensibilité 
proTenait  sans  doute  de  la  surprise  que  dut  oc- 
casionner ànos  trois  firtuoses  unecommciion 
qu'ils  n'atraient  jamais  nssentie,  car  ils  étaient 
restés  jusque-U  sans  aucune  idée  de  râec- 

iririté. 

Une  expérience  aussi  concluante  semblait 
devoir  terminer  cette  singulière  discussion. 
Mais  il  se  trouva  de  grands  raisonneurs  qui 
pré1ettdirentqu*il  &ILdt  poser  une  distinction 
entra  les  personnes  mutilées  par  l'art,  et 
celles  envers  lesquelles  la  nature  seule  s'était 
montrre  marâtre;  de  sorte  que,  h»s  premières 
pouvant  demeurer  sensibles  à  l'électricité,  il 
était  bien  possible  que  les  secondes  fussent 
impropres  à  éprouver  son  action.  Comme  il 
était  difficile  de  se*procurer  un  sujet  qui  se 
trouvât  positivement  dans  le  cas  exige,  et  qui 
Toulût  se  prêter  à  l'expérience,  la  discussion 
reprit  de  plus  belle  sur  ce  thème  encai^eant. 

Ce  ncfutqu'au  boutiie  six  mois  que  tout  finit 
par  s'expliquer.  Sigaud  de  la  Fond  reconnut, 
un  peu  tard  sans  doute,mais  enfin  il  reconnut, 
que,  dans  la  partte  de  la  cour  du  collège  où 
rexpérience  avait  été  faite,  et  à  la  ]dace  même 
qu'avait  occupée  le  jeune  homme  suspecté, 
l'humidité  du  sol  était  considérable,  et  avait 
ftuffi  pour  détourner  le  courant  électrique. 
Eo  efét,  la  même  eipérience,  répétée  en  cet 
endroit,  éeluniaittoi^rs,  quelle  que  Cftt  la 
personne  occupant  cette  place;  la  commotion 
scfaisait  aucontraire  parfaitementsentirquand 
on  faisait  monter  les  élèves  sur  les  bancs. 

Ainsi  tout  fut  expliqué,  justice  fut  rendue 
&  l'élève  incriminé,  et  en  attendant  qu'ils 


fussent  proclamés  égaux  devant  la  loi,  tous  les 
hommes  furent  reconnus  égaux  devant  Té- 

loctrictté. 


CHAPiTRË  V 

rxriHnNirj!  mnn  monthem  la  vitesse  nE  TRANSPOnr 

DE  L'ÊLECTRICrri  ET  DB  LA  CaMMOnO.N  £I.ECntlQOB. 
tSB&n  DE  UENONNIRR  B?    FRAIVCE.  —  EXPCIIIBRCBI 

t)F-S  niYSlrlKNS  ANCI.MS  \",1>1]N  HOIXKES,  CAVEXOMB 
ET  BEVIS.  —  MODIFICATIONS  APi-ORTCCS  A  LA  BOCTSaUt 

DR  uns.  —  EMuBirass  biviMn  ob  Vamè  houbt. 

—  BEVIS  cnANor.  t.A  dispoçition  db  CKt  JMàMBL  RT 
LOI  DONNE  SA  FunilE  ACTClîlXE. 

Reprenons  la  suite  des  expériences  qui  fu- 
rent exécutées  en  France,  en  1740,  avec  la 
bouteille  de  Leyde.  L'instantanéité  de  la  com- 
motion, et  par  conséquent  l'étonnante  vitesse 
de  rélcctricité,  était  le  phénomène  qui  avait 
frappé  le  plus  vivement  les  esprits.  Des  expé- 
riences forent  donc  entreprîseï,  à  cette  épo- 
que, pour  essayer  de  mesurer  la  vitesse  de 
transport  de  l'agent  physique  qui  oocanonne 

ces  effets. 

Lemonnier,  de  l'Académie  des  sciences, 
fut  l'auteur  des  premières  recherches  entre- 
prises dans  ce  but  Dir^ées  avec  beaucoup 

de  sagacité,  elles  mirent  en  évidence  la  pro- 
digieuse vitesse  avec  laquelle  l'électricité  se 
transporte  d'un  point  à  un  antre. 

Lemonnier  commença  par  répéter  les  ex- 
périences de  l'abbé  Nollet  sur  la  transmission 
du  choc  électrique  à  travers  une  chaîne  corn- 
poséed'un  grand  nombre  de  personnes;  mais 
il  les  varia  et  les  éiendit  ringulièremcnt. 

Dans  ses  premiers  essais,  Lemonnier  forma 
un  cercle  de  personnes  qui,  au  lieu  de  se  te- 
nir immédiatement  par  la  main,  se  joignaient 
par  des  chatnea  de  fer,  longues  de  trcns  ou 
quatro  toises.  Quelques-unes  de  ces  chaînes 
traînaient  à  terre,  d'autres  plongeaient  dans 
l'eau  d'un  baquet,  d'autres  enfin  étaient  en- 
roulées autour  df^  quelques  crrosses  pièces  do 
fer.  En  appliquant  les  conducteurs  de  la  bou- 
teille aux  deux  extrémités  de  eeUe  espèce  de 
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ccrrli>.  toute»  les  personnes  ressentirent  le 
choc  i  li  i  ti  iquo  sans  que  lo  fliiidL' parût  au- 
ciiikiiiicnt  (létniiriii'  p  ir  le  sul  ni  par  l'eau. 

Lciiiouiiier  rcpéUi  lu  même  expérience  en 
employant,  «a  lieu  de  chaUies,  un  fil  de  fer 
long  do  près  d*une  lieue.  Une  partie  de  ce  fil 
de  fer  traversait  un  pré»  dont  l'herbe  était 
mouillée  parla  rosée;  une  autre  était  portée 
sur  une  palissade  de  charmille  et  s'euroulait 
autour  de  plusieurs  arbres  ,  enfin  une  partie  j 
assez  considérable  traînait  dans  une  terre  ' 
nouveUement  labourée  :  malgré  tons  ces  ob- 
stacles, rélectrieité  passa  le  long  du  fil  de  fer, 
et  excita  une  commotion  violente  dans  les 
bras  d'une  personne  placée  à  l'extrémité  de 
la  chaîne. 

«Voyant,  dit  Lemonnlèr,  que  l'âeelikité  paasait 

avec  tant  de  liberté  au  travers  des  hommes  et  di;s 
métaux,  lors  mâme  qu'ils  n'étaient  pas  portés  sur 
ÛM  corps  électriques  de  leur  nature,  je  ems  qnH 
serait  fort  iK>ssibl6  d'éicctriser  aussi  une  grande 
masse  d'eau.  J'en  fis  d'abord  l'expérience  dans  un 
baquet,  que  je  remplis  enlièreaient;  Je  pris  de  la 

main  droilc  une  bouteille  bien  éliM-lrisée,  dont  j'a- 
vais eu  soin  do  recourber  le  til  de  fer;  je  plongeai 
le  doigt  de  la  main  gauche  dans  l'eau  du  baquet,  et 
je  plongeai  ensuite  l'extrémité  recourbée  du  fil  do 
fer  précisément  vis-à-vis  de  l'endroit  où  j'avais  le 
doigt  de  lu  main  gauche.  Je  pris  garde  à  ce  que  ni 
mon  doigt  ni  le  fil  de  fer  ne  touchassent  au  bord 
du  baquet;  aussitôt  Je  ressentis  le  coup  dans  lus  bras 
el  dans  la  poitrine,  oomme  dans  l'aipdrience  de 
Lejde. 

■  ra!  répété  ensuite  cette  expérience  sur  le  bassin 
du  Jardin  du  Roi  et  sur  celui  des  Tuileries.  J'étendis 
par  terre  une  chaîne  de  fer  le  long  de  la  dcmi-di^ 
conférence  de  ces  bassins,  el  je  pris  garde  à  ce  que 
celte  chaîne  ne  trempât  pas  dans  l'eau.  Proche  d'une 
de  ses  extrémités,  je  fis  flotter  une  broche  de  fer 
fixée  terticatement  i  un  large  mofoeau  de  liège,  de 
manière  que  cette  broi  ho,  traversant  le  liége,  s'en- 
tnifalt  d'un  pouce  ou  doux  au-dessous  de  la  super- 
ficie de  Tean  ;  un  observateur  se  plaça  à  fanfre  ex- 
trémité de  la  clialne,  la  prit  dans  sa  main  gauche  et 
plongea  la  main  droite  dans  l'eau;  je  pris  aussi  d'une 
main  raotra  extrémité  de  la  chaîne  et  une  bouteille 
éleclrisée  de  l'autre  ;  je  l'approchai  de  labroche  de  fer 
qui  Ûottait  sur  l'eau  :  aussitôt  l'électricité  passa  au 
travers  derean  du  basiln,  et  nous  tesaentlmea  chacun 
un  coup  dans  les  deux  bras. 

•  Quoique  cette  expérience  n'eût  rieu  qui  ue  1 
s'aocoidat  é  merTelUe  attec  la  petite  théorie  de  la  ( 


ligne  qui  unit  le  fil  de  fer  et  le  corps  de  la  bouteille, 
j'avoue  que  J'eus  de  la  peine  à  croire  que  cette 
masse  d'eau  Ittt  réellemont  derenue  électrique  ;  Je 
croyais  plutôt  que  la  commotion  que  nous  avions 
ressentie  venait  de  ce  que  notre  électricité  se  perdait 
dans  l'eau,  comme  celle  d'un  homme  qui  est  porté 
sur  des  gâteaux  de  résine  se  perd  lorsqu'on  fait  sor- 
tir des  étincelles  de  son  corps,  sans  que  celui  qui 
les  tire  devienne  pour  cela  électrique;  mais  l'expé» 
rienc  e  ^iiiumle,  que  j'ai  faite  exprès  pour  m'en  éclair- 
cir,  ne  me  permit  pas  de  douter  que  l'eaU  dubassia 
n'eût  réellement  reçu  et  transmis  rélertricllé. 

a  Je  pris  deux  baquets  pl*^iri^  d'eau,  que  j'éloignai 
l'un  de  l'autre  d'environ  quatre  pieds;  je  tis  mettre 
entredcu\  une  personne  qui  plongeait  une  main  dans 
chacun  des  baquets.  Je  mis  aussi  un  doigt  dans  l'un, 
et  Je  présentai  le  fil  d'une  bouteille  électriséc  i  un 
morceau  de  fer  qui  nageait  sur  un  liége  dans  l'an» 
tre  baquet;  aussitôt  il  se  fit  une  explosion,  et  la  per- 
sonne qui  avait  les  deux  mains  plongées  dans  l'eau 
ressentit  la  commotion  dans  les  coudes  CMOnie  à 
l'ordinaire.  Or,  puisque  cette  penonne  a  ressenti  la 
edmmotiun,  il  est  évident  que  l'eau  a  réellement 
été  électrisée,  et  partant  que  l'électricité  a  aussi 
passé,  au  travers  de  l'eau  du  bMssin  des  Tuileries, 
dans  l'expérience  que  j'ai  rapportée  tout  à  l'heure. 

«  Il  est  donc  constant  que  la  matière  électrique 
qui  s'élance  de  la  bouteille  passa  très-librement  au 
travers  des  corps  non  électriques,  même  sans  qu'ils 
soient  portt'S  sur  ceux  qui  ont  cette  propriété  de  leur 
nature,  et  qu'elle  se  manifeste  dans  ces  corps  d'une 
manière  liès-sensible  (1).  • 

l.cniniinier  essaya  ensuite  d'estimer  la  vi» 
tosse  de  propagation  du  iluide  électrique.  A 
l'aide  d*eieellente8  montres  &  secondes,  il 
s'efforça  de  reconnaître  ri  Ton  pouvait  saisir 
un  intervalle  de  temps  appréciable  entre  le 
moment  de  la  décharge  d'une  bouteilto  de 
Lej'de  et  celui  de  la  commotion  éprouvée  par 
des  personnes  placées  à  une  grande  distance 
de  l'appareil. 

Ses  premières  expériences  aTeeune  montra 
à  secondes,  eurent  lieu  au  Jardin  des  Plan- 
tes, au  moyen  de  fils  de  fer  d'une  longueur 
de  200  et  de  i.'SO  toises  qui  faisaient  le  tour 
des  deux  grandes  alh'-es  du  jardiu.  iMais  Lc- 
monnier  ne  put  obtenir,  eu  opérant  ainsi, 
des  rànltats  satislaisauts.  ilien  que  l'élec- 
tricité lui  semblât  avoir  francbi  la  longueur 

(I)  Mémint  de  moMmatiqiits  et  de  phytiiptt  de  fAea- 
dimkniltkdtiickiKmdePùrùimit  ins,  p.  «o  tij. 
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de?  fils  dans  rintcrvallo  (riiiif  seconde,  il 
hésitait,  avec  raison,  à  accorder  contiancc 
à  ce  chiffre,  qu'il  n'arait  obtenu  qu'un  cer- 
tain nombre  de  fois  dons  dix-sept  expériences 
conséeutives. 

Il  résolut  donc  de  rnntiinierles  m&Bes  re- 
cherches, avec  lin  fil  «le  fer  hcaucoup  plus 
long,  et  cti  suivant  une  incthodc  plus  exacte 
que  celle  de  I  cnipiDi  des  montres. 

Dans  nn  vaste  enclos  qui  -  a|)parlenait  au 
cottTsnt  des  Chartreux,  Lemonnier  disposa 
deux  fils  de  fer  parallèles,  longs  chacun  de 
950  toises  et  distants  entre  eux  de  quelques 
pieds.  Ces  deux  fils  faisaient  le  lourde  l'en- 
clos et  revenaient  à  leur  point  (le  dt'[tart;  de 
telle  sorte  que  leurs  extuémilcs  venaient 
aboutir  à  Tendroit  mdme  où  se  trouvait 
placée  la  bouteille  de  Leyde.  Un  observa- 
teur, placé  en  ce  point,  tenait  dans  chaque 
main  tine  des  extrémités  de  ce  fil  con- 
ducteur. Il  étahli>^.nt  .linsi,  à  l'aide  de  son  , 
corps,  une  commiuiication  au  moyen  de 
laquelle  pouvait  se  faire  la  décharge  de  la 
bouteille.  Placé  de  cette  manière,  cet  obser- 
vateur  pouvait  apercevoir  rétincelle ,  qui 
parlaitde  la  bouteille  nu  moment  où  un  autre 
opérateur  déeliari;eait  cette  houtcille  en  rap- 
prochant du  point  de  départ  du  donhle  fil 
conducteur  qui  parcourait  l'enclos.  11  pou- 
vait donc  juger  si  le  coup  qu'il  ressentait  dans 
les  bras,  venait  après  l'eqilosion  de  Tétin- 
celle,  ou  en  m<^mc  temps. 

Tout  étant  prépare  de  cette  manière,  Le- 
monnier prit  dans  sa  main  droite,  lahouteille, 
et  de  sa  main  gauche,  il  approcha  peu  à  peu 
de  l'extrémité  de  ce, fil  la  bouteille  de  Lcydc 
électrisée. 

Quand  l'étinoelle  partit,  l'observateur  placé 
à  l'extrémité  dn  conducteur,  ressentit  la  com- 
motion, au  moment  même  où  il  voyait  briller 
la  lueur  de  cette  étincelle  (!]. 

Ayant  répété  l'expérience  en  tenant  lui- 
même  les  deux  fils,  et  faisant  décharger  la 

(I)  iUtmires  de  malhémattgua  et  dt  physique  de  l'Àca- 
dêmik  nfol»  dt»  «dcMw  d*  Purk  jww  1T4S»  ^  m-W. 


bouteille  par  son  aide,  Lemonnier  obtint  les 
mêmes  résultats. 

11  la  fit  répéter  aussi  par  un  grand  nombre 
d'stttres  personnes,  et  chacon  tomba  d'aooord 
que  Ton  ne  pouvait  saiâr  aucun  intervalle 
appréciable  entre  la  lumière  et  le  coup,  et 
que  par  conséquent  l'élertricité  parcourait 
sans  une  succession  reconnaissahie  un  espace 
de  950  toises,  c'est-à-dire  près  d'une  demi- 
lieue. 

«  II  aurait  été  facile  d'obscrrcr,  dit  Lemonnier,  un 
«  quart  de  Mconde  t'O  y  anJt  va  cet  intervalle  entra 

"  la  liimic'TP  <•(  h.»  O'uip  ;  d'où  il  rôsiillp  que  la  vitesse 
de  la  matiùrc  électrique,  lon^qu'elle  parcourt  un 
fit  de  Ibr»  est  an  moios  trente  flili  plus  grande  q«e 

«  eelle  dn  son  (I).  • 

En  ne  concluant  rien  an  delà  des  résultats 
fournis  par  l'expérience,  Lemonnier  restait 
fidèle  aux  principes  rigoureux  ijui  doivent 
guider  dans  les  sciences  d'oliscrvalion  ;  mais 
il  n'était  pas  diflicile  de  prévoir  ipie  les  mê- 
mes essais,  exécutes  sur  des 'distances  plus 
considérables,  donneraient  une  idée  bien  plus 
élevée  encore  de  la  vitesse  de  transport  do 
l'éleetricité. 

Les  observations  qui  venaient  d'être  feites 
en  France  pour  la  première  fois,  concernant 
la  rapidité  de  propagation  du  Iluide  électri- 
que, furent  continuées  par  les  physiiciens 
anglais,  qui  les  poussèrent  jusqu'à  de  très- 
grandes  distances.  Ces  recherches  eurent 
beaucoup  d'éclat  et  même  de  majesté. 

Pluneurs  membres  de  la  Société  royale  de 
Londres,  entre  autre  Martin  Folelces,  qui  en 
était  alors  président,  Caveudish  et  Uevis,  se 
réunirent  pour  procéder  à  ces  expériences, 
dont  la  direction  fiit  confiée  à  Watson. 

Les  premiers  essais  qui  forent  exécutés 
les  14  et  18  juillet  1747,  eurent  pour  but  de 
transporter  le  courant  électrique  à  travers  la 
Tamise,  en  employant  l'eau  de  ce  fleuve 
comme  une  partie  de  lu  chaîne  conductrice. 
A  cet  effet,  on  plaça  près  de  Westminster, 

(I)  Mémoira  de  mathimatiqMtt  et  depkj/tique  dei'Aea- 
rftfNlt rayait  éuttkfméeMi  pur  I14S,  p.  W, 
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Fig.  2H.  —  Kxp^rieuce  faite  en  1747  sur  la  Tainiw  par  HartiD  Polckei,  Cavendisb  et  BevU  pré*  du  pont  de  Londres 

pour  apprécier  la  vitetae  de  l'tlectricit^. 


une  bouteille  de  Leyde  chargée.  Un  fil  de 
fer  communiquait  avec  la  garniture  inté- 
rieure de  cette  bouteille  ;  l'extrémité  libre 
de  ce  fil  conducteur  attachée  à  la  bouteille, 
était  tenue  dans  la  main  d'un  observateur 
qui,  placé  au  bord  de  la  rivière,  tenait,  de 
l'autre  main,  une  baguette  de  fer. 

Cet  observateur  trempa  sa  baguette  de  fer 
dans  la  rivière,  pendant  qu'un  autre,  placé 
en  regard  de  l'autre  côte  de  l'eau,  trempait 
pareillement  sa  baguette  dans  la  rivière  d'une 
main,  et  tenait  de  l'autre  main  un  fil  de  fer 
dont  l'extrémité  pouvait  être  mise  en  cootact 
avec  le  conducteur  de  la  bouteille. 

En  établissant  la  communication  entre  les 
garnitures  intérieure  et  extérieure  de  la  bou- 
teille de  Leyde,  et  faisant  ainsi  partir  la  dé- 
charge, la  commotion  électrique  se  fit  sentir 
au  même  instant  aux  deux  obser>'ateurs  sé- 
parés par  la  Tamise. 


Ainsi,  le  fluide  s'était  transmis  en  franchis- 
sant successivement  le  corps  du  premier  ob- 
servateur, l'eau  de  la  Tamise,  le  corps  du 
second  observateur  placé  de  l'autre  côté  de 
l'eau,  et  le  fil  que  ce  dernier  tenait  dans  la 
main. 

On  réussit,  dans  une  de  ces  expériences,  à 
enflammer  des  liqueurs  spiritueuses  à  l'aide 
du  courant  électrique  qui  avait  traversé  la  ri- 
vière. 

Rien  ne  peut  donner  une  idée  de  la  sur- 
prise, mêlée  d'incrédulité,  qui  accueillit  l'an- 
nonce de  ce  fait.  Personne  ne  pouvait  croire  à 
ce  phénomène  extraordinaire  d'un  feu  qui 
allait  allumer  de  l'esprit-de-vin,  après  avoir 
traversé  la  rivière. 

Une  seconde  ."«érie  d'expériences  commença 
le  24  juillet  1747  à  Stock-Neivington,  près 
de  Londres.  On  établit  un  conducteur  d'en- 
viron 2  milles  anglais  de  longueur,  qui  était 
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formé  en  partie  par  Veau  de  la  Tamise,  en 

parlîc  par  un  lil  de  fer.  Cette  expérience  fut 
faite  en  deux  points.  Dans  l'un,  la  longueur 
du  ûl  de  fer  disposé  sur  la  terre,  était 
de  800  pieds,  et  l'on  avait  pris  dans  la  Tamise 
tme  étendue  de  2  milles  anglate.  Dans  Taiitre 
point,  la  distance  par  terre  était  de  2  milles, 
anglais  et  800  pieds,  et  par  eau,  de  8  milles. 
L'électricité  se  transmit  tout  aussi  bien 
dansl'exix  riciicciaiteprèsdupontde Londres. 

Ëusuite,  au  lieu  d'enfoncer  les  baguettes 
de  for  tenues  par  robsemteur,  dans  l'eau  de 
la  ririère,  pour  établir  la  communication,  on 
les  appliqua  simplement  en  terre,  à  une  dis- 
tance de  20  pieds  de  Tean*  L'expérience  eut 
le  mcine  succès  ;  et  l'on  reconnut  ainsi  que  la  ' 
terre  humide,  au  moins  jnsqu  à  une  certaine  j 
distance,  peut  transmettre,  aussi  Lieu  que 
l'eau,  le  fluide  électrique. 

Le  28  juillet,  cette  expérience  ftit  répétée 
avec  le  même  résultat,  bien  que  les  observa- 
teurs qui  devaient  enfoncer  la  baguette  dans 
la  terre  se  trouvassent  chacun  à  iSO  pieds  de 
l'eau. 

On  essaya  alors  de  reconnaître  si  le  terrain 
lee  hisserait  passer  ansn  fodlement  le  fluide 
électrique  que  la  terre  humide.  L'expérience 

eut  lieu,  le  5  août  1747,  à  Hightiinj-Iiam, 
au  delà  A' hUutjton.  Bien  que  l'un  des  uhscr- 
vateurs  lût  placé  dans  une  sabloiitiiôie  sécho, 
à  cent  pas  de  distance  de  la  rivière,  la  com- 
motion électrique  fut  ressentie  comme  aupa- 
ravant. 

OuTOulnt  reconnattreenfln,  si  le  choc  élec- 
trique pourrait  se  faire  sentir  dans  un  terrain 
sec,  à  une  distince  double  Av  cfllf  à  laquelle 
on  Tenait  de  le  transmcltn-,  tt  roiiiparcr  en 
même  temps,  s'il  était  possible,  les  vitesses 
respectives  de  l'électricité  et  du  son. 

Le  14  août  1747,  on  s'établit,  pour  procé- 
der à  cette  expérience,  sur  la  montagne  de 
Shooter.  Le  til  de  fer  communiquant  avec  la  i 
baguette  tenue  par  l'observateur,  était  li'unc 
longueur  de  près  de  7  milles.  11  était  soutenu 
dans  tout  son  trajet  sur  des  b&tons  bien  secs 


qui  faisaient  l'office  de  corps  isolants.  Leçon- 
ducteurqui  communiquaitaveclabouteillede 
Leyde,  avait  près  de  4  milles  de  longueur  cl 
se  trouvait  également  soutenu  sur  des  bâtons 
préalablement  séchésau  four,  afin  de  mieux 
assurer  leur  isolement  :  une  distance  de 
2  milles  séparait  les  deux  observateurs.  On 
tira  un  coup  de  fusil  au  moment  de  l'explosion 
de  la  bouteille,  et  les  observateurs  tenaient 
leurs  montres  à  la  main  pour  remarquer  le 
moment  où  ils  sentiraient  le  coup.  Mais  ou 
ne  put  noter  aucun  intervalle  appréciable 
entre  la  détonation  et  le  choc  électrique. 

Une  dernière  expérience  fut  encore  exécu- 
tée pour  essayer  de  reconnaître  avec  plus 
d'exactitude  la  vitesse  de  l'éleetneité. 

Lc.'iaoût  1718, les expériuiculateurs se  réu- 
nirent une  dernière  fuis  sur  la  montagne  de 
âileofer.  Onooavintde  former  un  circuit  élec- 
trique de  2  milles  de  tonguenr,  en  fotsant  foire 
au  fil  conducteur  différents  détoundans  la 
campagne  ;  le  milieu  de  ce  circuit  se  trouvait 
dans  une  maison  où  était  placée  la  bouteille 
de  Leyde,  avec  un  observateur  qui  tenait  à 
chaque  main  un  des  deux  bouts,  lesquels 
avaient  de  chaque  célé  1  mille  de  leo^ 
gueur. 

Dans  cette  disposition,  qui  reproduisait  celle 
adoptée  par  Lemonnier,  on  pouvait  observer 
avec  exactitude  l'intervalle  entre  le  moment 
de  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde  et 
celui  de  la  commotion  éprouvée. 

•  L'expérience  prouvn,  ditPricsdcy,  que  la  vitesse 
«  du  pauage  de  la  matière  électrique  duts  toute  la 
v  longueur  de  ce  fil,  qol  avait  IS,S7<  ]^ads  ds  h»- 
«  gueur,  étiil  iottaotanée  (I).  « 

Ces  curieuses  expériences  exdlàrent,  parmi 
les  électriciensde  l'Eunqpe,  beaucoup  die  sur- 
prise et  d'admiration.  Dans  une  lettre  adressée 
à  ce  sujet  àWatson,  Musschenbroek  lui  écri- 
vait, avec  la  maj^^istrale  emphase  de  quelques 
Siivants  de  cette  époque  :  Maijnificcnlissimis 
luis  experimentis  supcrasti  conalus  omnium  i 

(i)  Untoirt  de  réUetruitCfl.l,  p.  303.  v»  , 
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{Pàr  ta  magnifiemee  de  «oi  expirienees  vmu 

âvez  siirpas$i'  h$  efforts  de  tous.)  » 

De  tels  résultais  rcdoubli  rent  l'ardeur  des 
physiciens.  On  vari.i  hoaiKoup  la  manière 
d'cxtkuter  rcxpériencc  de  Lcyde.  NoUet,  en 
Franck,  y  procédait  de  beaucoup  de  façons  di  T- 
iérenfei.  Il  montra  en  1747  que  cette  expé- 
rience peûtse  fidn  trhhlNen  avec  un  van  de 
Terre  qui  no  contienne  ni  eau  ni  métal,  mais 
qui  soit  s<"uloiiiont  vide  d'air  :  l'espace  vide 
d'air  (  xistant  dans  lu  bouteille  lui  servait  de 
garniture  intérieure  (1). 

Cette  expérience,  qui  a  été  répétée  plusieurs 
fou  de  nos  jonra,  réulnt  parfaitement  ;  elle 
donne  une  décharge  éleetrique  d'une  grande 
intensité.  L'appareil  néceinire  jnhit  Texécu- 
ter,  existait  encore,  il  y  a  peu  d'années,  dans 
le  cabinet  de  physique  de  la  Faculté  de  mé- 
decine de  Paris.  La  bouteille  tut  brisée,  pen- 
dant une  leçon  du  eonre  de  H.  Gavarret,  par 
la  force  de  la  décharge. 

Nollel  exécutait  quelquefois  la  méme'ex> 
périence,  en  employant  deux  personnes  au 
lieu  d'une  seule,  pour  exciter  l'étincelle.  Ces 
deux  personnes  étaient  séparées  par  un  tube 
de  verre  rempli  d'eau,  dont  elles  tenaient 
chacune  une  extrémité.  NoUetToulaitmontrer 
ainn,  d'une  manière  plus  frappante,  le  phé- 
nomène lumineux  de  l'étincelle. 

• 

•  Lonqne  l'exploiim  M  bit,  dit  Nbllet,  et  que  les 

(ii'ux  curp"!  nnim>''?  ro«''fntpnt  la  sepoii<ïso,  le  tube 
inlerniétiiaire  qui  les  unit  brille  d'un  éclat  de  lu- 
mière aussi  «ubit  et  d'anirf  pan  de  dnr(>i<  que  le 
coup  qui  saisit  les  deux  personnes  appliquées  à  celte 
épreuve  ;  n'csi-il  pas  tout  à  Tait  possible  qu'on  ver- 
rait en  nons  la  mfime  chose  li  noas  étiods  tranipa- 
KDti  comme  le  verre  et  l'eau  (l)T  » 

II  aimait  encore  à  montrer  la  même  mani'» 
festulion  de  la  lumière  électrique  parune  ex- 
périence assez  bizarre. 

«Aulii'')  <lii  ''it'f  plein  d'cnii,  si  les  deux  pcr- 
soooet  qui  fout  l  expéricuce  se  présentent  mutuel- 
kment  un  mtifau  l'ane  à  raatra  4  la  dUanee  de 
^ualqDei  lignes,  an  mooMiit  de  la  coamolioB,  il 

(J)  hffoiu  de  pAt/tique  exp&imenlate,  t.  VI,  p.  47S. 
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c'est  dans  la  nuit  ou  dans  un  lieu  obscur,  on  voit 
étinceler  l'extrémité  de  rlmrun  des  deux  œiiTs,  et 
tous  les  deux  paraissent  également  remplis  de  lu- 
nuètefl).» 

Nollet  montrait  enfin  que  la  forme  de  ra|>- 
pareil  est  indifférente  pour  exécuter  l'expé- 
rience de  Leyde.  Il  obtenait  la  décharge  élec- 
trique m  se  serrant,  an  lien  de  boutmlle, 
d'une  snnple  e^isnle  de  ywn  ou  d'une  jatte 
contenant  de  Tean  (2). 

Ces  diverses  modifications  apportées  à  l'ex- 
périence do  Leyde  coniniençaient,  quoique 
bien  lentement,  à  préparer  l'explication  théo- 
nque  du  phénomène  dngulier  qnepononne 
n'était  encore  en  étal  d'approfondir.r 

C'est  ainsi  que  iliisschenbroekreconnntqne 
l'expérience  de  Leyde échouaittonjoursquand 
les  parois  extérieures  de  la  bouteille  étaient 
humides,  fait  qui  explique,  comme  nons  l'a- 
vons dit  plus  haut,  l'erreur  qu'il  avait  com- 
mise lui-même  pu  déclarant  que  le  Terre 
d'Allemagne  était  le  seul  propre  à  exécuter  sa 
célèbre  expérience. 

En  Angleterre,  Watson  découvrit  que  la 
ténuité  du  verre  augnientiit  le  choc  électri- 
que et  quo  l'intensité  de  la  décharge  était 
indépendante  de  la  force  de  la  machine 
élecbnqne  qui  servait  à  la  provoquer.  En 
multipliant  ses  expériences,  Watson  reconnut 
encore  que  l'intensité  de  la  décharge  aug- 
menté proportionncllcmentaTOc  l'étendue  de 
la  surface  du  verre. 

Un  autre  expérimentateur  anglais,  lievis, 
modifia  très-avantageusement  les  dispositions 
primitives  de  la  bouteille  de  Musschenbroek, 
et  lui  donna  la  forme  qmnonslui  connaissons 
aujourd'hui.  Il  avait  reconnu,  à  force  de  va- 
rier rcxpérionce,  que  l'énergie  de  la  di'-charge 
augmentait  avec  les  dimensions  de  la  bou- 
teille, mais  nullement  en  proportion  de  la 
quantité  d'eau  qu'dle  renfermait.  H  conjec- 
tura donc  que,  dans  le  phénomène,  encore 
inexpliqué,  de  U  bouteille  de  Leyde,  l'eau 

(t|  IMiem«  p.  48»,  Bg.  32. 
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ne  remplissait  d'antre  rMe  que  celui  de  con- 
ducteur. Comme  l'eau  ne  jouit  qu'à  un  assez 

faible  degré  de  la  propriété  de  conduire  le 
fluide  électriqiii\  et  «lu'eile  le  ri'dc  hcaiicoiip 
sous  ce  rapport  aux  ditîérents  nu-taux,  Bevis 
pensa  i|uc  l'efTct  électrique  serait  augmenté 
si  l'on  remplaçait  l'eau  par  un  métal.  11  plaça 
donc  dans  la  bouteille,  de  la  grenaille  de 
plomb  au  lieu  d'eau,  et  l'expérience  fit  voir 
queTemploi  d'un  métal  pourfonner  la  gar- 
niture intérienrc  de  l'appareil  augmentait 
considérablement  l'ellet  électrique. 

La  grenaille  de  plomb  employée  pur  Bcvis 
fut  remplacée  plustardpar  des  feuilles  d'or, 
métal  non  oxydable  et  meilleur  conducteur. 

C'est  encore  le  même  physicien  ([ui  eut 
ridée  d'envelopper  à  l'extérieur,  la  bouteille 
de  I^'vde,  il'unc  feuille  métallique.  Bevisavait 
lumpris  ipie  la  main  de  l'opérateur  qui  tenait 
la  bouteille,  remplissait  Toflice  d'un  conduc- 
teur de  l'élcetricité.  En  envdoppant  la  bou- 
teille d'une  feuille,  d'élrin  jusqu'à  une  cer- 
taine hauteur,  on  rendait  la  |)artic  externe  de 
l'appareil  beaucoup  plusconduclrice.  On  pou- 
vait alors  placer  la  lnuitcilie  sur  une  lahie  ou 
sur  un  support  de  bois,  sans  qu'il  fût  néces- 
aairede  recourir  aune  personne  pour  la  tenir. 

Ces  deux  cbangements  apportés  par  Bevis 
à  la  forme  de  la  bouteille  de  MussdieD- 
broek  ajoutèrent  beaucoup  à 
l'intensité  de  ses  cfïet.s,  et 
cet  instrument  prit  ainsi  la 
forme  définitive  qu'il  a  con- 
senrée  jusqu'à  nos  jours. 

Chacun  sait  que  la  bou- 
teille de  Leyde  conslsle  au- 


jourd'htii,  comme  le  montre 
la  figure  24.'j  en  un  vase  de 
verre  envelopjie    à  lexlé- 
Fiff.  34â.      rieur  d*une  feuille  d*élain  B, 
Bootoiite  d*  usfdi.  unecertainedistance 

du  goulot.  Elle  contient  à  l'intérieur  des 
feuilles  d'or,  et  se  tramine  par  un  conduc- 
teur en  laiton,  T,  recourbé  en  crochet  à 
son  extrémité  libre.  Ce  crochet  sert  à  la 


m 


mettre  en  cmnmuuication  avec  la  source 
d'électricité,  c'est-à-dire  aveclamachine  élec- 
trique ,  comme  le 
montre  la  figure  246. 
L  ue  chaîne  de  fer  at- 
tachée ,  au  moyen 
d'un  crochet  C,  au  ^ 
dessousdelabouteille  ? 
sert  à  fûre  écouler  ^ 
dans  le  sol  l'élcctri-  U 
cité  de  nom  contraire 
à  ce  1  le  ({ u i  se  condense 
à  l'intérieur. 

Bevis  eut  encore, 
le  premier,  l'idée  de 
construire  une  batte- 
rie électrîfpte.  Il  réu- 
iiif  trois  linutcillcs  d(< 
Leyde,  qu'il  lit  com- 
muniquer entre  elles, 
à  l'aide  de  fils  de  fer -partant  de  l'itttérieur 
de  chacune  d'elles.  Il  fit  également  com- 
muniquer les  garnitures  extérieures  de  ces 
bouteilles  par  une  chahie  métallique  qui  trat- 
nait  sur  le  sol. 

.\iusi  fut  construite  la  première  batterie 
électrique  ({MC.  Franklin,  comme  nous  le  ver- 
rons bioilftt,  imagina  aussi  de  son  oMé,  sans 
avoir  eu,  nous  diWil,  connaissance  de  cet 
appareil  de  Bevis. 


I-'u-.  1\r,.     n<.ii!eilte  (1p  f.py.tç 
e»  coinaïuiucaUou  avec  la 


Fig.        —  Carreau  électrique. 

Mettantà  exécution  l'idée  de  Bevis,  Watstm 
construisit  ensuite  de  puissantes  Laiteries 
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Cwkcll.  Ctitt  tl  Tlh,  >mf. 

Fig.  2i8. 


Franklin  dans  «on  laboratoires  il«  physique  à  Pliilaclclpbie. 


é/ectriqties,  en  employant  de  tr^s-g^an(^cs 
bouteilles  de  v«,'rre  mince,  nommées  jarres, 
qu'il  remplissait  de  feuilles  d'argent. 

On  obtint  avec  ces  batteries,  des  elTels  élec- 
triques d'une  grande  puissance.  La  décharge 
d'une  batterie  compos<''ft  de  dix  à  douze  jarres 
suiTisait  pour  tuer  des  animaux  d'une  assez 
grande  taille. 

Tous  ces  résnltits  prouraient  avec  évi- 
dence que  les  elTeb  de  la  bouteille  de  Mus- 
schenbroek  dépendaient,  nondc l'intensité  de 
la  source  qui  fournissait  l'électricité,  c'est-à- 
dire  de  la  machine  électrique,  mais  bien  de 
T.  I. 


l'étendue  de  la  surface  que  présentait  le  verre 
ainsi  maintenu  entre  deux  surfaces  métalli- 
ques. Bevis  prouva  expérimentalement  ce 
fait  important,  en  recouvrant  les  deux  faces 
opposées  d'un  carreau  de  verre,  de  deux 
feuilles  métalliques,  jusqu'à  une  distance 
d'un  pouce  du  bord  du  carreau.  Faisant 
communiquer  l'une  de  ces  feuilles  métal- 
liques avec  le  conducteur  d'une  machine 
électrique,  et  l'autre  avec  le  sol,  il  ob- 
tint une  décharge,  qui  avait  sensiblement  la 
même  intensité  que  celle  qui  était  fournie 
par  une  bouteille  de  verre  de  même  surface. 

60 
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C'est  ce  que  l'on  désigne  aujourd'hui  sous  le 
nom  i^estpirimu  du  carreau  fulminant. 

Cette  expéiMnoe  est  représenté  pa|^  472 
(fig.  247),  UD  carreau  di^  v»  in  fait  d'un  cadre 
de  bois  pst  ^'nrni  sur  ses  deux  laces  «l'une  lame 
d'élain,  dont  l'une  entoum;  au  moyen  d'un 
pruiongement  métallique  c,  est  eu  commu> 
nication  avec  le  cercle  de  bois  par  un  anneau 
et  nne  chaîne  métalliques  A.  Pour  cluu^ 
ce  amâemaimir^  on  liût  oommuniquer  la 
lame  d*étain  de  la  face  <;upérienre  ayco  une 
machine  éK'ctrii|ue  et  l'anncm  avec  le  sol, 
au  moyen  de  la  chaîne.  La  condensation  do 
rélcctricité  s'effectue  ù  travere  la  lame  de 
verre.  Quand  on  réunitau  moyend*un  excita- 
teur les  deux  lames  métalliques,  il  en  résulte 
une  fiwte  décharge. 

Telle  est  rexpérience  qui  servit  à  Devis  à 
prouver  que  l'intcnsiti!  de  la  dcchai  trc  d'une 
bouteille  de  Leyde  dépend  de  rétendiie  de  l.i 
surface  sur  laquelle  est  déposée  1  électricité, 
et  ncm  de  l'intensité  de  k  source  d'électricité. 

Cependant,  ces  diverses  remarques  ne 
fournissaient  encore  que  des  lumières  bien 
incertaines  pour  expliquer  le  phénomène  d(! 
la  bouteille  de  Leyde.  Depuis  un  an,  les  ex- 
périences, les  faits  acquis,  s'étaient  multi- 
pliés singulièrement,  mais  la  théorie  n'avait 
pas  bit  un  pas.  On  avait  varié  et  perféctionné 
la  constmdion  de  cet  instrument  sans  pou- 
voir encore  hasarder  la  moindre  explication 
de  ses  effets,  T/empirisme  seul  avait  appris  à 
donner  aux  pii-eesdela  bouteille  de  Mus.schen- 
broek  la  place  qu'un  leur  assignait.  On  savait 
bien  qu'il  fallait,  pour  exécuter  1  expérience, 
placer  un  corps  non  conducteur  de  l'électri- 
cité entre  deux  surfiaces  conductrices;  mais 
quel  rôle  physique  n>mplissait  chacun  des 
éléments  de  cet  appareil,  on  l'ignorait  encore 
d'une  manière  absolue.  11  fallait  que  cet  ap- 
pareil travei-sùl  les  mers,  pour  aller  trouver 
au  sein  du  Nouveau-Monde  le  philosophe  in- 
génieux, le  rigoureux  obeervateur,  qui  devait 
éclai  rc  r  d  '  u  ne  lumière  subi  te  et  inattendue  une 
matière  dont  tous  les  physiciens  de  l'Europe 


avaient  été  impuissants  à  dissiper  l'obscurité. 


CHAPITRE  VI 
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CeAitdansrétéderannée  1747  que  le  hasard 

amena  l'illustre  Franklin  à  s'occuper  pour  la 
première  fois,  des  jdiénomènes  électrique??. 
F'arson  éducation,  l'r  uikliii  ('tait  loin  d'avoir 
été  préparé  ù  la  culture  des  sciences,  mais  la 
nature  lui  en  avait  donné  le  génie,  et  son 
exemple  prouve  suffisamment  combien  U 
flamme  de  l'inspiration  scientifique  peut  se 
faire  jour  et  brille r  au  dehors  en  dépit  du 
rf)ncnurs  incessant  des  circonstances  con- 
traires. D'abord  apprenti  dans  une  faltritjue 
de  chandelles,  ensuite  uu\rier  imprimeur, 
enGn  directeur  d'un  journal  économique, 
dépourvu  de  toute  instruction  première,  à 
peine  dégrossi  par  un  voyage  sans  résultat 
entrepris  en  Europe,  séparé  par  une  dis- 
tance de  deux  mille  lieues  des  pays  où  floris- 
saient  les  sciences,  privé  ainsi  de  tout  conseil,  • 
de  toute  direction  qu'auraient  pu  lui  fournir 
des  physiciens  engagés  dans  les  mêmes  tra^ 
vaux,  entièrement  dépourvu  d'instruments 
de  recherches  et  d'ailleurs  sans  ressources 
pécuniaires  pour  en  faire  construire  en  Eu- 
rope :  tel  était  l'homme  qui  s'apprêtait  à 
aborder  I  t  tudc  des  phénomènes  électriques 
avec  l'espoir  de  résoudre  les  problèmes  dif- 
ficiles qui  s'offraient  pour  la  première  fois  à 
son  esprit  investigateur.  Franldîn  avait  reçu 
de  la  nature  l'originalité  dans  la  conception 
et  l'indépendance  dans  les  vues.  Son  esprit, 
qui  n'avait  pas  ('•tt'  embarrassé  de  bonne 
heure  dans  les  replis  des  vicieux  systèmes  de 
la  phyrique  de  son  temps,  s'ouvrait  libremttit 
et  sans  entraves  aux  simples  lumières  de  la 
vérité  et  de  la  raison.  Cette  virginité  intellec- 
tuelle, attribut  rare  et  précieux,  fut  la  source 
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d(  s  triomphes  leientifiques  du  philosophe 

américain. 

Franklin  avait  établi  à  PiiiladclphiL-,  une 
petiote  société  littéraire,  où  quelques  Jeunes 
esprits,  amateuis  déshérités  phyvûttMS  et  mo- 
rales, aimaient  à  s'exercer  ensemble  sur  di- 
verses matières  de  cet  ordre.  Au  commence- 
ment de  l'année  1747,  un  physicien,  nommé 
Pierre  Collinson,  membre  de  la  Sociélc 
royale  de  Londres,  adressa  à  la  petite  réunion 
présidée  par  Franklin,  la  description  rai- 
sonnée  des  nouvelles  expériences  électriques 
qui  occupaient  alors  tontes  les  académies  de 
rFiirnpe.  A  sa  lettre  étaient  joints  quelques 
instruments  pour  exécuter  principales  de 
ces  expériences,  et  particulièrement  un  tube 
de  verre  avec  son  étui,  instrument  qui  pou- 
vait tenir  lieu  d'une  machine  électrique,  car 
frotté  avec  une  étoflTe  de  teine,  il  donnût  as- 
sez d'électricité  pour  produire  les  principaux 
phcnomènesobservés  jusque-là.  Peude  temps 
auparavant,  en  ilii),  Franklin  se  trouvante 
Boston,  avait  rencontre  dans  cette  ville  un 
amateur  d'électricité,  le  docteur  Spenoe,  ar- 
rivant d'Écone,  qui  Tavait  rendu  ^mdn  de 
quelques  expériences  courantes  sur  réleclri- 
citc.  Bien  qu'imparfaitement  exécutées  par  le 
bon  docteur,  «  qui  ti'élait  pas  très-expert,» 
nous  dit  Franklin,  ces  expériences  lui  avaient 
inspiré  un  vif  intérêt,  et  l'avaient  séduit  par 
Teitréme  nouveauté  du  sujet.  Aussi  le  pré- 
sent envoyé  à  la  S^méié  dePkUadeiphû^r 
le  complaisant  physicien  de  la  Société  royale 
de  Londres  fut-il  accueilli  aver  empressement 
par  Franklin,  fpii  i  iiirevoyait  sans  doute  la 
riche  moisson  de  découvertes  que  cette  ma- 
tière, alors  si  nouvelle,  réservait  aux  obser- 
vateurs. 

Franklin  commença  par  répéter,  avec  les 
petits  appareils  envoyés  par  Collinson,  les 

expériences  qu'il  avait  vu  faire  à  Boston  par 
le  docteur  Spence.  il  en  rendit  témoins  ses 
amis,  lesjeuues  membres  de  la  6ocicic  lilié- 
rmn.  Sa  maison  se  remplissait  chaque  jour, 
de  curieux  et  d'amateurs  qui  venaient  se  fii- 


niiliariser  avec  ces  nouveaux  prodipcs.  Afin 
d'activer  le  travail,  il  fit  souffler  dans  la  ver- 
rerie de  Philadelphie,  plusieurs  tubes  de 
verre,  qu'il  distribua  à  ses  amis,  pour  les  mei> 
tre  en  état  de  répéter  eux-mêmes  les  phéno- 
mènes qu'il  produisait  devant  eux.  Il  put  de 
cette  manière,  disposer  bientôt  de  plusieurs 
cnllaboniteurs.  Le  principal  d'entre  eux  fut 
Kinnersley,  «  ingénieux  voisin,  nous  dit 
u  Franklin,  n'ayant  rien  à  faire,  que  J'enga- 
«  geai  à  entreprendre  de  montrer  les  ezpé- 
«  riences  pour  de  l'argent,  et  pour  qui  je  ré- 
«  digeai  deux  discours  dans  lesquels  les  expé- 
«  rii  nees  étaient  classées  de  telle  manière,  et 
«  accompagnées  d'explications  données  d'a- 
u  près  une  telle  méthode,  que  la  précédente 
«  ftisaiteomprendra  celle  qui  suivait.  Il  se 
«  procura  à  ce  s^jet  un  élégant  appareil,  dans 
«lequel  toutes  les  petites  machines  que 
«  j'avais  grossièrement  faites  pour  moi  furent 
«  proprement  fabriquées  par  des  faiseurs 
i(  d  instrunieuts.  Ses  séances  furent  bien  sui- 
«  vies  et  donnèrent  une  grande  satisfaction, 
tt  et  quelque  temps  après  il  parcourut  les  CD* 
«  lonies,  donnant  des  séances  dans  les  villes 
«  ca[»i taies,  et  recueillit  de  l'argent.  » 

Les  expériences  de  Franklin  et  les  décou* 
vertes  qui  en  furent  la  suite,  sont  consignées 
dans  une  série  de  lettres  adressées  par  lui  à 
Collinson  et  qui  ont  été  réimprimées  plu- 
sieursfois.  La  premièreestduSé  juillet  1747. 

Les  lettres  de  Franklin  ont  besoin,  pour 
être  comprises,  d'un  commentaire  expliciitif. 
Elles  sont  loin,  en  effet,  de  procéder  suivant 
les  règles  d'une  exposition  dogmatir[ue.  C'est 
un  simple  et  bref  récit  d'expériences  déta- 
chées, dont  le  lien  échappe,  et  qui  décou' 
certent  toujours  l'esprit  à  une  première  lec- 
ture. Ce  commentaire  indispensable,  nous 
allons  essayer  de  le  fournir. 

Dans  l'exposé  des  découvertes  de  Franklin 
il  importe  de  distinirner  s(ii|j;iieiisenient  entre 
les  faits  et  les  hypothèses.  11  faut  considérer 
séparément  la  théorie  générale  qu'il  a  pro- 
posée pour  l'explication  des  phénomènes 
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tiectriqucs,  cl  les.fuils  auuvcuux  qu'il  ul)Sc>i'va 
et  qui  looi  devenus  dans  la  suite  une  source 

La  théorie  gMwrtâ  iBlIginéc  par  Franklin  a 

été  précieuse  pour  la  constitution  de  la 
science  électrique  ;  les  faits  qu'il  a  (l('Cou\erLs 
ont  beaueouj»  t  clairé  celte  partie  île  la  plij- 
siquu  :  par  ces  deux  uiilic!<  de  travaux,  Fran- 
klin a  donc  été  doublement  utile  à  la  belle 


Fif.  148.  —  FranUin. 


Nous  avons  vn.  on  parlant  des  travaux  de 
Hulay,  ce  physicien,  pour  expliquer  les 
plieuomcues  généraux  de  relectricité,  avait 
êàuât  ^eiHlenee  m  deux  espèces  de  fluides  : 
Yélêetriàté  vitrée  on  positive  fAVétutneUiré- 
êineuse  ou  négative.  SeWlliuliiiy,  réfeebidié 
existe  dans  tous  les  corps  à  l'état  neutre  ou 
naturel,  et  cette  électricité  naturelle  est  for- 
mée par  la  neutralisation  réciptoque  des 
deux  électricités,  positive  et  uej^ative,  qui 
exûiaiii  daas  tout  les  corps.  Par  le  frottement 
ou  par  k  ebalear,  «m  fMit  détenninor  dÀ> 
composition  de  ce  flvide  iiatuyiel  :;dèB  Ion  les 
deux  électricités,  positive  et  négative,  primi- 
tivement combinées,  se  désunissent;  l^u^ 


passe  sur  le  corps  frottant,  l'autre  sur  le 
corps  frotté,  qui  se  trouve  dès  lors  animé  de 
la  vertu  électrique,  soit  positive  soit  native. 

L'existence  de  ces  deux  fluides  opposés  ne 
satisfaisait  pas  le  philosophe  américain.  11 
crut  pouvoir  expliquer  les  mêmes  phéno- 
mènes paruue  hypothèse  mieux  eu  harmonie 
avec  la  simplicité  de  moyens  que  la  nature 
met  enjeu.  Pour  rendre  compte  des  phéoiH 
mènes  électriques,  Franklm  n'admetfaût 
l'existence  que  d'un  seul  fluide  ;  avec  cette 
donnée,  il  evjiliquait  tous  les  phénomènes  de 
la  manière  la  ]>lus  sinq)le. 

Franklin  suppose  qu'il  existe  dans  tous  les 
corps  un  fluide  très-délié,  c*est  le  fliûde  élec- 
trique proprement  dit.  Homogène  dans  son 
essence,  il  est  répandu  dans  tous  les  corps  : 
ses  molécules  se  repoussent  nuUueliement,  et 
a  a  Itti-mi'me  de  l'attraction  pour  ta  matière. 
Tous  les  ctirps  de  la  nature  qui,  à  ruri^'ini', 
ont  été  plongés  dans  ce  fluide,  s'eu  soul  char- 
gés selon  leur  degré  d'attraction  et  de  ca- 
pacité pour  cet  agent  physique,  jusqu'à  ce 
que  ce  fluitle  se  >nitmîs4m  équilibre  avec  lui- 
même  dans  tous  les  corps  de  la  nature.  D'a- 
près cela,  dans  les  conditions  ordinaires,  au- 
cun corps  ne  semhle  contenir  de  fluide 
électrique  et  no  parait  électrisé,  il  est  dans 
l'état  naturel.  Mais  dès  que  le  frottement,  on 
un  moyen  analogne,  est  venu  déterminer 
dans  ce  corps  la  rupture  de  l'équilibre  natu- 
rel, les  attractions  pour  le  fluide  électrique 
du  corps  frottant  et  du  corps  frotté  perdent 
leur  rapport  primitif  d' égalité.  L'un  se  charge 
d'une  surabondance  de  fluide  âectrique, 
l'autre  ea  perd  une  partie;  de  telle  sorte 
qu'après  le  frottement,  le  corps  frottant, 
par  exemple,  renferme  plus  et  le  corpo 
frotté  renferme  moins  de  cette  électricité  na- 
turelle. C'est  cet  excès  ou  ce  defant  de  tiuide 
qui  les  constitue  dans  deux  états  d  électricité 
différents,  et  qui  leur  donne  la  propriété  de 
manifester  des  effete  électriques  opposés, 
c'estp^i-dire  de  s'attirer  mutuellement  et  de 
se  reconstituer  en  équilibre)  dès  qu'on  les 
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met  en  contact  l'un  avec  l'autre.  Quand  un 
corpi  renfenne  de  Téleclricité  en  excès, 
Franklin  dit  qu*U  est  électrisé  po$Uiv*meHt; 
si  rcicctricitc  s'y  montre  en  début,  il  est 

électrisé  néijatirenient. 

Telle  est  l'hypothcse  de  Franklin,  préfé- 
rable, sous  le  rapport  de  la  simplicité,  ù  celle 
de  Duiay. 

Noue  ouvrirons  ici  une  parenthèse  pour 
^fiqutt  poorqaiM  le  théorie  de  Franklin 

n'a  pas  subsisté  dans  la  science. 

La  théorie  du  fluide  unique,  proposée  par 
Franklin,  n'a  pas  été  adoptée  par  li-s  pliysi- 
ciens  de  notre  époque,  pour  deux  motifs  : 
I*  Fuee  qu'on  a  pensé  que  l'hypothèse  des 
deux  fluides  âmpMait  l'oposé  des  phé- 
nomènes el  présentait  phis  de  facilite  que 
celle  de  Fnmklin  pour  l'exposition  dogma- 
tique et  pour  l'enseignement  ;  2"  parce  que 
le  j)h\!<icien  Œ|iinus,  l'ayant  soumise  au 
calcul,  crut  que  cette  hypothèse  n'était  pas 
confirmée  par  l'analyse  mathématique.  Il  ré» 
sulteeneffetdescalcidsd'€Eplnus,quela  théo- 
rie de  Franklin  ne  serait  admissible  qu'autant 
qu'il  existerait,  entre  les  particules  de  la  ma- 
tière, une  répulsion  à  de  grandes  dislanoes. 
Cette  objection  mathématique  parut  décisive 
contre  la  théorie  de  Franklin,  car  cette  répul- 
rion  réciproque  à  de  grandes  distances  ne  s*a« 
perpmt  nulle  part  dans  les  mouvements  des 
corps  célestes,  qui,  au  contraire,  s'attirent  les 
uns  les  autres.  On  faisait  encore  remarquer 
que, dans  lathéoriede  Franklin,  les  corps  con- 
ducteurs agissant  par  une  attraction  sur  le 
fluide  unique,  il  doit  erisler,  dans  cette  sorte 
d'affinité  de  la  matière  pour  l'électricité,  des 
variations  dépendantes  de  la  nature  des  dif- 
férents corps.  Or,  ce  résultat  n'est  point  con- 
forme à  l'expérience,  car  on  sait  (jue  l'é- 
lectrii  ité  se  distribue  aux  corps  conducteurs, 
non  pas  d'une  manière  différente  suivantleur 
nature,  mus  uniformément,  sdon  leur  sur- 
face. 

Enfin,  disait-on  encore,  comment  se  fait- 
il  que  réleetrieitê  négative,  qui  n'est,  suivant 


le  système  de  Franklin,  qu'une  privation, 
qu'une  absence  é^Heetrkité^  se  produise  uni^ 
quement  à  la  surlace  des  corps  et  s'étaUisse 

sur  chaque  point  de  Cette  surface,  conformé» 
ment  aux  lois  rigoureuses  de  l'hydrostatique, 
absolument  comme  un  fltdde  réel. 

Telles  sont  les  objections  qui  ont  fait  tom- 
ber l'hypothèse  de  Franklin.  Mais  nous  al- 
lons essayer  de  montrer  qu'elles  avaient  beau- 
coup moins  de  force  qu'on  ne  leur  en  a  prêté, 
et  que  la  théorie  du  fluide  unique  satisfait, 
tout  aussi  bien  que  celle  des  deux  fluides, 
à  l'explication  des  phénomènes  électriques. 
Sans  doute,  T hypothèse  des  deux  Iluides  se 
prête  avec  une  mmrvdlleuae  bcilité,  à  Tex- 
potttion  des  bits;  de  môme  que  pour  démon- 
tra les  1ms  de  la  lumière,  il  est  plus  com- 
mode d'avoir  recours  à  la  théorie  de  ré- 
mission qu'à  celle  des  ondulations.  Mais 
celte  considération  ne  suffit  pas  [>ouf  faire 
admettre  l'hypothèse  des  deux  fluides.  11  fau- 
drait, pour  que  l'on  fût  forcé  de  l'adopter, 
démontrer  qu'aucune  autre  hypothèse  ne 
peut  se  plier  aussi  bellement  à  rinlelligence 
des  phénomènes  fournis  par  l'observation. 

Un  jeune  physicien,  dont  le  nom  est  au- 
jourd'hui presque  inconnu  et  qu'une  niort 
prématin-ée  enleva  aux  sciences,  Bigeon,  est 
parvenu,  pai  1  application  de  l'analyse  ma- 
thématique, et  en  même  temps  par  l'expé- 
rienee,  à  renverser  les  objections  d'Œpinus 
rapportées  plus  haut  1^  mémoire  de fiigeon, 
qui  a  passé  presque  inaperçu,  est  imprimé 
dans  les  Annales  de  chuiiie  et  de  /j/iijsirjue  [i). 

Bigeon  commence  par  étabUr  le  principe 
suivant  :  «  //  n*eaMte  ptun  mU  fluîde  élee- 
trifue  doiU  régale  disIrièuHon  dans  tout  le$ 
carpe  4e  la  nature  eomtitue  Fàat  naturd^  et 
rmigale  Heiribvtim  tHat  éleetrigue  éee 

corps.  » 

Ce  principe  posé,  Bigeon  démontre  par  le 
calcul  que  deux  corps  électrisés  et  suspendus 
libranent  dans  l'air,  se  repousseront  quand 

(I)  s*  séctai,  I.  mvui,  r.  tca. 
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leurs  tensions  électriques  scrout  toutes  deux 
rapérieum  ou  inlériearei  à  cells  de  l'atano- 
q>hèn  enTiioimanfe,  et  s*attireront  quand 
Tune  de  ces  deux  tensions  sera  plus  forte  et 
l'autre  plus  fiûble  que  celle  du  milieu  envi- 
ronnant. 

En  étudiant  les  calculs  de  Poisson  sur  la 
distribution  de  l'électricité  libn;  <iaiis  l  intc- 
rieur  des  ooips  conducteurs,  Bigeou  a  vu 
qu'ils  s'appliquaient  très-naturdlement  à 
l'hypothèse  du  fluide  unique.  D  fiut  seule- 
ment, dans  les  calculs,  ajouter  au  nombre 
des  propriétés  du  fluide  élc(  lri(juc  admises 
par  Poisson,  une  sorte  d'incoinjucssibilité  ou 
une  force  élastique  considérable,  et  admettre 
auad  que  la  quantité  d'électricité  qu'il  est 
possible  d'enlever  on  d'ajouter  aux  corps 
électrisés,  est  inAniment  petite  par  rapport  à 
celle  qu'ils  renferment. 

Se  fondant  sur  les  expériences  do  Davy,  qui 
a  démontré  que  les  phénomènes  électriques 
se  manifestent  dans  le  vide,  Bigeon  arriva  à 
condure  que  k  vide  contient  du  fluide  élec- 
trique et  qu'une  partie  de  ce  fluide  est  indé- 
pendante du  milieu  environnant,  cette  partie 
étant  très-petite  relativement  à  celle  qui 
adhère  aux  molécules  du  corps  électrisé. 

Ai  nsi,  dans  l'air  atmosphérique,  chaque 
molécute  est  entourée  d'une  certaine  quan- 
tité d'électricité  qui  ne  s'ra  sépare  que  diffi- 
cilemont;  en  lijoutant  dès  lors  à  un  même 
espace  une  nouvelle  quantité  d'air,  ou  en  en- 
levant une  partie  de  celui  qu'il  n  iiferrae,  ce 
qui  revient  à  augmenter  ou  à  diminuer  sa 
dcusité  par  uu  moyen  quelconque,  on  aug- 
mentera ou  on  diminuera  en  même  temps  sa 
tension  âeetrique,  ét  les  corps  placés  dans 
son  intérieur,  précédmment  en  étet  d'équi- 
libre électrique,  se  trouveront  trop  peu  ou 
trop  électrisés  par  rapport  à  lui,  et  devront 
dès  lors  manifester  des  proj)riétés  cleclrhiiu^s. 
C'est  ce  que  Bigeon  a  observé  eu  eUét  dans 
l'expérience  suivante. 

Si  on  suspend  sous  une  doche  dans  la- 
quelle on  peut  Cure  te  vide,  et  près  d'une 


boule  de  moelle  de  sureau  fixe  et  isolée, 
une  antre  boule,  placée  k  l'extrémité  d'un  fil 
de  gomnw4aque  faoriaontal,  soutenue  par  un 
fil  de  eoGOn,  on  observe  en  faisant  le  ride 
sous  cette  cloche  qn'une  très-Cûbte  diminu- 
tion dans  la  densité  do  l'air,  produit  tou- 
jours une  répulsion  qui  disparaît  rn  rcinlant 
l'air.  Cette  expérience  contredit  formellement 
la  théorie  des  deux  électridtés  ;  car  on  ne 
peut,  en  fttant  du  fluide  naturel,  laisser  que 
du  fluide  naturel,  et  il  n'y  a  pas  de  raison 
pour  que  l'électrisation  des  boules  se  produise 
et  soit  accusée  par  une  répulsion,  tandis  que, 
dans  l'hypothèse  d'un  seul  fluide,  dimi- 
nuer la  densité  de  l'air  c'est  diminuer  la 
tension  électrique  du  milieu  environnant; 
donc  les  tensions  des  deux  boules  électrisées 
sont  toutes  deux  plus  grandes  que  la  tension 
du  milieu  ambiant,  et  il  y  a  répulsion. 

Bigeon  est  donc  parvenu,  par  l'expérience 
et  le  raisonnement,  à  faire  tomber  l'objection 
d'ÛEpinus,  et  il  n'est  plus  nécessaire,  pour 
admettre  l'enstence  d'un  fluide  unique,  de 
supposer  tes  molécules  de  la  matière  douées 
d'une  force  répulsive. 

La  sccoiiiie  objection  élevée  contre  le  sys- 
tème de  Trankliu  consiste  à  dire  qu'une  ab- 
sence d'électricité,  qui,  dans  cette  théorie, 
représente  l'état  négatif  des  corps  électrisés, 
ne  pouvait  obéir  aux  mêmes  lois,  se  mouvoir 
de  lamème  manière  que  le  fluide  poritif.  Hais 
il  suffit  pour  réfuter  cette  objection  de  rap- 
peler que  Franklin  a  dit  :  Un  corps  est  élec- 
trisé négativement  quand  on  lui  enb  ve  une 
partie^  mais  non  pas  la  totalité  de  son  Iluidc 
naturd. 

La  troisième  objection  contre  la  théorie  de 
Franklin  consiste  à  dire  que  l'on  ne  saurait 
admettre  une  sorte  d'affinité  élecUve  dans  un 

fluide  qui  se  distribue,  d'après  une  même 
loi,  à  la  surface  do  tous  les  cur|)s  iiulilïéreiii- 
ment,  et  sans  aucune  dillérence  déterminée 
par  leur  oompontion  diimique.  C^tte'trol- 
stème  objection  a  été  réfiitée  en  ces  termes 
par  Edm.  Robiquet,  agrégé  de  phynque  à 
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r£oole  de  pharmacie  de  Paris,  dans  sa  Thèse 
pour  le  docUttat  ès  flci«nces  préientéeen  iSS  4 , 
à  la  Faeulté  des  sdenoeede  Paris. 

•  Il  me  semble  bien  difTicile ,  dit  Robiquet , 
«  pour  D«  ptt  dire  ImpoMible,  dé  détenntner  des 
"  difTércncp*!  (\c  cflodoctibilité  ou  d'adhérente  dans 

•  un  fluide  dont  la  fttaw  e»t  u  prodigieate,  et  par 

■  eoméqoent  en  n'a  pas  le  droit  da  ider  que  en  dlf- 
«fémnrrs  fxi»ifcnt.  Qu'y  a  t-il  d'ailleurs  fîo  surpre- 
«  nani  à  ce  que  réleclricité  se  propage  et  se  distribue 
«  de  la  même  manière  à  la  rarISMe  dea  eorpa  oon- 

H  ducteurs  pressentant  au  point  de  vno  physique  des 
u  propriétés  générales  semblables,  de  même  que 

•  loni  les  eorpa  qaT»  peut  amener  à  Pdlal  de  pré> 
m  cïpit(5s  noirs  pulvéroleiMli  aussi  semblables  que 

■  possible  au  noir  de  Aimée,  absorbent  do  la  mOme 
«  manière  les  rarons  ealoriSqries,  ainsi  qne  H.  Mas- 
"  son  l'a  démontré  par  des  expériences  aussi  précises 
<i  et  aussi  irréprocliables  que  celles  qu'il  a  l'habitude 
a  de  faire? 

<f  l-'illnslre  l",n  a<hy,  on  découvrant  qu'un  même 
«courant  électrique  traversant  les  dissolutions  de 

•  plnsleara  métaux,  en  sépare  des  poids  scnsible- 
n  ment  proportionnels  à  leurs  équivalents,  autorise 
«  lui-oiCmc  à.  penser  qu'il  existe  pour  l'électricité 
m  statique  une  sorte  d'aniuilé  élective,  mais  que  1o« 

■  nuances  do  cette  alBnitâ  ont  échappé  jusqu'à  pré- 

•  sent  &  toutes  les  méthodes  d'inTestigation.  » 

Dans  1.1  Thèse  qui  nous  a  fourni  les  passa- 
ges préct'dt  iils ,  Robiquet  s'est  proposé  tle 
compléter  et  de  développer  la  pensée  émise 
par  Bigeon,  dont  le  mémoire  n'était  qu'une 
simple  noie  sur  tm  sujet  que  la  mort  Fa  eiii> 
péehé  sans  doute  de  traiter  dans  fout  son 
dévetoppement.  Robiquet  explique  donc, 
suivant  l'imc  et  Tautre  théorie,  les  expérien- 
ces fondamentales  de  rélectricité.  Il  ex- 
pose ensuite,  suivant  l'une  et  l'autre  hypo- 
thèse, la  théorie  de  quelques  instruments 
employés  à  la  démonstration  des  phénomènes 
électriques,  et  il  montre  que  le  système  de 
Franklin,  c'est-à-dire  Thypothèse  du  fluide 
unique,  rend  compte  de  ces  phénomènes 
d'une  manière  tout  aussi  simple  que  la  théo- 
rie qui  lui  a  été  préférée  jusqu'à  nos  Jours. 

Revenons  pourtant  à  Franklin  et  à  sa 
théorie. 

Malgré  ses  avantages,  malgré  la  clarté 
qu'elle  introduisait  dans  Tinterprétation  des 


phénomènes,  la  théorie  de  1<  raukliu  ne  fut 
pas  acceptée  dans  la  science.  On  continua 
d'admettre,  avec  les  physiciens  français, 
rhjpofiièae  des  deux  fluides  à  propriétés  dif- 
férentes, et  cette  théorie  a  été  professée  jus- 
qu'à nos  jours.  Elle  est  plus  commode,  en 
effet,  pour  rcns<;ignenu!iit,  pour  rexposition 
dogmatique,  mais  rien  ne  prouve  qu'elle  soit 
conforme  à  la  réalité. 

La  théorie  de  FranUin,  ouvrage  d'un 
esprit  net  et  profond,  sera  toujours  citée  avec 
respect  et  avec  reconnaissance,  car  c'est  en 
la  prenant  pour  çcuidc  que  son  auteur  fut  con- 
duit à  l  une  des  plus  belles  découvertes  dont 
la  physique  se  soit  enrichie,  c'est-à-dire  k 
l'analyse,  à  l'explication  physique  du  méca- 
nisme de  la  bouleiQa  de  Leyde.  Cest  par  dn 
expériences  pleines  de  finesse,  de  pénétration 
et  d'élégance  que  Franklin  fut  conduit  à 
cette  découverte  admirable. 

Voici  comment,  d'après  les  expériences  de 
Franklin,  on  se  rend  compte  aujourd'hui  des 
phénomènes  de  la  houleille  de  Leyde. 

Ses  effets  s'expliquent  par  la  dtS&'^sce  que 
présentent,  sous  le  rapport  de  l'état  électrique, 
ses  surfaces  interne  et  externe,  que  l'on  dé- 
signe d'habitude  sous  le  nom  de  grirnilttre 
extérieure  et  de  yamiture  intériewe.  .\vant 
que  l'on  ait  bit  jouer  la  machine  électrique, 
la  garniture  intérieure,  c'est-i-dira  la  partie 
interne  du  verre  et  les  feuilles  d'or  que  ren- 
ferme la  bouteille,  sont  à  l'état  neutre  (pour 
employer  les  termes  de  la  théorie  de  Dufay)  ; 
c'est-à-dire  que  les  deux  fluides  positif  et 
négatif  existent  dans  ce  corps,  mais  neutra- 
lisés, paralysés  par  leur  combinaison.  Quand 
on  fidt  agir  la  machine  éhictrique  qui  déve- 
loppe par  exemple  du  fluide  positif,  et  que 
l'on  met  la  bouteille  de  Leyde  en  commu- 
nication avec  le  conducteur  de  cette  machine, 
le  fluide  positif  passe  à  l'intérieur  ou  dans  la 
garmture  intérirâre  de  la  boutôlle.  Parvenu 
U,  ce  fluide  positif  ag^t,  à  travers  l'épaisseur 
du  verre,  sur  les  deux  fluides  qui  existent  à 
l'état  neutre  dans  la  garniture  extérieure. 


Digitized  by  Google 


480 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Sous  cette  iofluence,  le  fluide  nentre  da  la 

garnîlureextérieure  estdécomposê;  le  fluide 
positif  est  repoussé  et  s'écoule  ilans  le  sol  par 
le  corps  de  l'opératour  qui  tient  à  la  main  la 
bouteille.  Le  fluide  négatif  delà  même  gar- 
niture eaclÂrieureeitattiré  parle  fliûde  de  nom 
contraireqfui  existeàrintirienrde la  bouteille. 

L'inteipontion  d'une  substance  non  con- 
ductrice, comme  le  verre,  empêche  ces  deux 
électricitéslibrcs  de  se  réunir  pour  rrrom  poser 
du  lluideneutre, comme  elles  le  seraient  si  elles 
étaient  séparées  par  une  substance  conduc- 
trice de  rélectridté.  Le  verre  de  la  bouteille 
remplit  donc  rofBced*une  mrle  de  barrière 
qui  sépare  les  deux  fluides  libres,  les  main- 
tient à  l'état  d'activité,  et  permet  d'accumu- 
ler ou  de  condenser  ainsi  entre  les  deux  gar- 
nitures une  masse  d'clectricitc.  Cette  masse 
est  d'autant  plus  considérable  que  la  garni- 
ture extérieure  étant  totqoun  en  commune 
cation  avec  le  sol,  c'est-à-dire  aTec  le  grand 
réservoir  naturel  de  l'électricité  neutre,  em- 
prunte au  sol  autant  d'électricité  (|ue  peut  en 
accumuler  la  garniture  intérieure  de  la  bou" 
teille. 

Ainsi  s'expliijuc  ce  ftit  de  la  présence  des 
deux  électricités  de'nom  contraire  dans  les 
garnitures  interne  et  externe  de  la  bonteille 
de  Leyde.  ■ 


PIg.  «a.  -  Mehaige  de  It  iNwteHb  iê  iaydt. 

Maintenant,  si,  à  Faide  d*nn  arc  métallique 
conducteur  PP'  (fig.  250)  garni  d'un  manche 


isolant  en  verre  MM',  c'est-à-dire  d'un  cxeita- 
t«ur,  on  vient  àtoucbcr  à  la  fois  les  garnitures 
interne  et  externe  de  la  bouteille,  on  pré- 
sente un  moyen  de  communication  entre 
ces  deux  garnitures.  Alors  les  deux  électricités 
accumulées  s'échappent  à  la  fois  par  cet  are 
conducteur;  elles  s'éUneait  à  la  rencontra 
l'une  de  l'antre,  et  se  recombinent  en  refor- 
mant  du  fluide  neutre,  et  produisant  entre  le 
bouton  A  de  la  bouteille  et  le  bouton  de  l'ex- 
citnlcur,  une  vive  étincelle,  ainsi  qu'il  arrive 
toutes  les  fois  que  l'on  met  en  présence  deux 
corps  différemment  et  fortement  électrisés. 

Si,  an  lieu  d'établir  lacommunîcation  entre 
les  deux  électricités  au  moven  d'un  arc  mé- 
tallique  isolé  par  deux  manclies  de  verre,  on 
établit  cette  cuuununication  avec  les  deux 
mains,  la  personne  qui  fait  cette  expérience 
reçoit  une  profonde  secousse,  parce  que  la 
recomposition  des  deux  fluides,  et  râjnranle- 
nient  physique  considérable  qui  en  est  la 
conséqtience,  si;  fait  à  l'intérieur  de  SOU  corps 
et  dans  l'intimité  de  ses  organes. 

C'est  précisément  ce  qui  arriva  à  Musschen- 
brock  lorsque,  pour  la  première  fois,  il  vint  à 
toucher  fortuitement,  d'une  main,  le  conduc- 
teur de  la  madhine  électrique  en  activité, 
pendant  qu'il  tenait,  do  l'autre  main,  la  boU" 
teille  de  verre  pleine  d'eau  éleclriî'ée. 

Telle  est  ranalysc,  telle  est  l'explication 
que  Frauklia  duuuu  aux  physiciens  de  sou 
temps  des  effets  de  la  bouteiUe  de  L^yde.  Mais 
comment  le  philosophe  américain  parvinMl 
à  démontrer  la  vérité  de  l'explication  qui 
précède?  C'est  ce  qu'il  importe  .d'eqioser 
avec  soin. 

Dans  une  première  e.\|M  ri.  nce,  Franklin 
présmte  à  une  bouteille  de  Leyde  chargée, 
une  boule  de  liège  attachée  à  Texliémité 
d'un  fil  de  soie,  et  il  voit  que  la  boule 

est  attirée  par  l'enveloppe  extérieure  de  la 
bouteille,  tandis  que  le  fil  métallique  com- 
muniquant avec  l'intérieur,  la  repousse. 

«  Places,  dit  Franklin,  une  bouteille  de  l.cyde 
éleelriiée  mr  da  b  dtt,  matière  isolante;  tenet  ù 


Digitized  by  Coogle 


48i 


Fig.        —  Découverte  fortuite  de  la  préMoce  de  l'électricKé  dans  la  vapeur  d'eau  Ip^ge  488). 


la  main  un  fil  de  soie  bien  sec  auquel  est  suspendue 
une  petite  boule  de  liège  ;  approche?,  cette  petite 
boule  du  fil  de  Ter  qui  sort  de  l'intérieur  de  la  bou- 
teille, elle  sera  d'abord  attirée  et  ensuite  repoussée, 
lorsqu'elle  est  dans  cet  élat  de  répulsion,  baissez  la 
main  de  manière  que  la  boule  se  trouve  vis-A-vis  du 
bas  de  la  bouteille  ;  elle  sera  promptement  et  forte- 
ment attirée.  Si  lo  verre,  à  l'extérieur  de  la  bou- 
teille, avait  été  éleclrisé  positivement,  comme  le  fil 
de  fer  qui  communique  avec  sa  partie  intérieure,  le 
liège  aurait  été  repoussé  également  par  le  fil  de  fer 
et  par  le  bas  de  la  bouteille  (i).  ■ 

Donc,  la  partie  externe  et  la  partie  interne 
de  la  bouteille  se  trouvaient  à  un  état  élec- 
trique opposé  :  l'une  était  électrisée  positive- 
ment, l'autre  négativement. 

Pour  établir  le  même  fait  par  une  autre 
expérience,  Franklin  .suspend  un  fil  de  lin 
au  voisinage  de  l'enveloppe  d'une  bouteille 

(I)  ORuvret  lie  Franklin,  traduites  de  l'anglais  par  M.  flnr- 
beu-Oubourg,  I.  Il,  p.  10,  lettre  3. 
T.  I. 


chargée,  et  il  observe  que,  chaque  fois  qu'il 
présente  son  doigt  au  crochet  de  la  bouteille, 
le  fil  de  lin  est  attiré  par  l'enveloppe,  de  ma- 
nière qu'à  mesure  qu'il  soutire  le  fluide  de  la 
surface  intérieure,  l'enveloppe  en  reçoit  la 
même  quantité  par  le  moyen  du  fil  de  lin. 

«  D'un  fi!  de  fer  courbé  et  attaché  sur  une  table, 
faites  pendre  un  fil  de  lin  à  la  distance  d'un  demi- 
pouce  de  la  fiole  électrisée  ;  touchez  avec  le  doigt  le 
fil  d'archal  de  la  fiole  à  plusieurs  reprises,  et  H  cha- 
que attouchement  vous  verrez  le  fil  de  lin  attiré 
dans  l'instant  par  la  bouteille  (cette  expérience 
réussira  encore  mieux  avec  un  vinaigrier  ou  tel  autre 
vase  bombé  qu'on  voudra).  Dès  que  vous  lirez  du 
feu  de  la  partie  supérieure,  en  touchant  le  fil  d'ar- 
chal, la  partie  inférieure  de  la  bouteille  en  attire 
une  égale  quantité  par  le  fil.  •  ^ 

Franklin  montra  d'une  manière  plus  ma- 
nifeste encore,  que,  dans  la  bouteillede  Leyde, 
les  surfaces  interne  et  externe  se  trouvent  à 
un  état  électrique  opposé,  au  moyen  de  plu- 

Cl 
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siuurs  expériences  trè»-ingéaieu8cs,  trcs-élê- 
gantcs,  et  qui  ont  été  conservéos  jusqu'à  nos 
joun,  MDS  modification.  Elles  avaient  pour 

but  de  prouver  que  l'on  peut  parvenir  à 
dépouiller  p<'u  à  jicu  la  bouteille  de  Lcyde 
de  toute  son  éioclricilé,  eu  présentantalterna- 
tivemeut  un  n^ème  corps  léger  ù  lu  garniture 
intérieure  et  à  la  garniture  extérieure.  Ce 
corps  étranger  opère  lentement  et  nlencien- 
«nnent  tu  déduufe,  parce  qa*il  aontiiè  à 
chaque  fo»  une  petite  quantité  de  fluide  nir 
l'une  des  garnitures  de  la  boutcillo,  1 1  la  neu- 
tralise aussitôt  par  une  même  quantité  de 
Uuido contraire  empruntée  à  l'au h  e  garniture. 

«  Fikitct  tenir,  dit  Fraaklia,  un  fil  da  fer  dans  uuc 
feuille  de  plomb,  dont  lo  baa  de  Ja  bouteille  est 
garai,  do  sorte  qu'en  faisant  un  ooude  pour  le  rele- 
ver perpendiculairement,  l'anneau  qui  le  termine 
se  trouve  de  niveau  avec  le  haut  ou  l'anneau  du  fil 
d'arclialqui  entre  dans  le  lic'i,'e,  et  qu'il  en  soit  à 
trais  ou  quatre  ponces  de  dittaoce.  Alon  électrisez  la 
bouteille,  et  posei-la  sur  delà  dve.  9  nn  morceau  de 
liège  suspendu  par  un  fli  de  soie  descend  entre  les 
deux  fils  d'archal,U  jouera  conUnueUement  de  l'un  à 
raotre  Jusqu'à  ce  que  la  bouteille  ne  «oit  plus  ëlee- 
trisôe  :  la  raison  en  <  st  i[u'il  tire  et  aiiporto  le  feu 
du  baut  eu  ba»  de  la  buulcillu,  Jusqu'à  ce  que  l'équi- 
lilm  Mit  rétabli.  » 

C'est  la  même  expérience  que  Franklin 
avait  déjà  faits  avec  son  araignée  artifidelU, 
et  qn^il  décrit  tiè»«Dmmainment,  en  ces 
termes,  dans  une  lettre  précédente  t 


Si*.  —  Artffirfe  «NMqn. 


a  Noua  •ttipeodoos  par  un  flI  de  loia  lUM  anigiise 
artiadélle  bile  d'un  petit  morceau  de  liée«  brfilé 


avec  les  pattei  de  flI  de  lin,  et  ieitée  d'un  ou  deux 

grains  de  plomb  pour  lui  donm-r  ]i]u$(lc  iniids.  Sur 
la  table  où  elle  est  auspendue,  noua  attacboiu  un  fil 
d'arebal  pcrpendlculairementà  la  hauteur  du  il  d'ar- 
cbfil  de  la  tinio  et  à  la  distance  de  deux  ou  trois  pouces 
de  l'araignée;  alon  nous  animons  cette  araignée  en 
mettant  la  fiole  à  h  m£me  dtolanes,  iMii  de  l'autre 
cûlé  ;  elle  vole  aussitôt  au  fil  d'arckll  de  la  tiole, 
bande  ses  pattes  en  le  toucbant,  ■'dlanes  de  U  et  re- 
vote au  fil  d'arebal  de  la  table,  de  là  encore  au  fil 
d'arclial  do  la  fiole,  joiKint  avec  ses  pattes  contre 
l'un  et  l'autre  d'une  manière  toul  à  fait  amusante, 
et  paraît  parfaitement  animée  aux  penoonsa  qui  ne 
«ont  pas  instruites.  Elle  continue  ce  monvemeat one 
heure  et  plus  dans  un  temps  sec.  • 

On  ne  nianqtie  jamais  aujourd'hui,  dans 
les  cours  de  physique,  de  répéter  cette  cu- 
rieuse expérience  de  ïaraignée  de  Franklin 
(fig.  252). 

Le  carUton  HtUrifuê  est  une  antre  espé- 
rtenoe  du  phyucien  de  Pliilade^hie,  qui 
n'est  qu'une  variante  de  la  précédente.  En 
munissant  de  deux  timbres  métalliques  très- 
sonores,G,A(ûg.2ô3J,  le  crochet  extérieur  de 


la  bottteiUe  de  Leyde  et  une  tige  métallique 
en  communication  avec  sa  garniture  exté- 
rieure au  moyen  d'une  bande  d'étain,  on  ob- 
tient, parle  choc  répété  d'une  balle  métallique 
légère  B  isolée  parle  fil  de  soie  auquel  elle  est 
suspendue  et  qui  est  attirée  successivement 
de  l'un  a  l'autre  timbre,  une  série  continue 
de  sons,  ou  im  eanllon  éheinque»  Au  bout 
de  quelques  heures,  par  ces  dàïharges  par- 
tielles et  successives  la  bouteille  a  perdu  toute 
son  électricité. 
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FranUin  montra  «HUiia  qu'an  mettant  en  j 
contaet  les  deux  saifiieeB,  interne  et  externe,  I 
de  la  bouteille  de  Leyde  électriaée,  les  deux 
iluiiles  se  recomposent,  et  tout  effet  électrique 
disparaît. 

■  Placez,  dit  Franklin,  une  boiitt  ille  do  I.pyde 
électrùée  sur  de  la  cire  poar  l'itolcr  ;  prcocz  un  til 
de  fer  qui  «1  lafanne  d'un  e,  deteUehmgoeurqiiV 

pri^s  lui  avoir  dOOOé  M  cniirbun^  nn  puisse  Taire 
toucher  le  fil  d'aidial  de  la  bouteille  par  un  de  ses 
bools  et  le  bat  de  la  iMutellie  par  l'eatie.  Attaeliei» 

en  la  partie  convexe  A  nn  bAfon  île  rire  d'Espagne 
qui  lld  servira  comine  de  manche  ;  appliquez  alors 
son  boni  d'en  bas  an  limd  de  la  booldûe,  et  appro- 

clicz  par  degrés  son  boni  d'en  haut  du  fll  d'iirchul 
qui  est  dans  le  liège  :  vous  y  verrez  des  étincelles  se 
flohrrede  près  Jusqu'à  ce  qee  Téquililne  soit  rétabli. 
Failf'S  foucher  d'abord  le  luiul  en  nppnjcliunt  l'au- 
tre extrémité  du  fund,  vous  aurez  un  courant  de  feu 
conUnuel  proveiunt  du  fil  d'arcbal  qui  enfile  la  iwu- 
teille  ;  loncbrz  le  haut  et  le  bas  en  ml'me  temps,  et 
Téquilibre  sera  iucuulinenl  rétabli,  le  til  d  arcbal 
courbé  femiBDt  la  eanmuiiiieation.  ■ 

Franklin  mit  le  même  résultat  en  évidence 
à  Faide  d'une  autre  expérience  assez  élégante 
pour  être  rapportéeiei.  EUeavaitpour  i^ul- 
tat  de  montrer  aux  yem  le  passage  de  Fétin- 

celle  électrique  entre  les  deux  surfaces  difTé- 
remment  électrisées  ih^  la  lionteillu  de  Lt'ydf 
mise  en  communication  au  moyen  d'un  mince 
tilel  d  or  bordant  la  couverture  d'un  livre  : 

•  Voioi,  dit  Franklin,  une  jolie  expérience  qui 
rend  eifrCmeiOent  sensible  le  passage  du  feu  élec- 
tr^uedc  la  partie  supérieure  à  la  partie  inférieure 
de  laboatoiUe  pour  rétablir  l'équilibre.  Vmwt  un 
Une  dont  la  eouvertare  soit  bordée  de  filets  d'or  ; 

Cl  urbez  un  fil  d'arcbal  de  huit  ou  dix  pouces  de  long 
dans  la  forme  m,  posez-le  à  l'extrémité  de  la  couver- 
ture du  line  sur  le  filet  d'or,  de  foçon  que  le  coude 
de  ce  fll  d'arcbal  porte  sur  une  extrémité  du  filet 
d'or  et  que  l'anneau  soit  en  haut,  incliné  vers  l'es- 
tfinitté  du  line;  eonchea  ce  livre  snr  du  verre  on 
sur  de  la  cire,  et  posez  la  bouleillp  ('■Ipcitist'e  sur 
l'autre  extrémité  des  fileta  d'or;  alors  courbez  la 
partie  sainonte  du  fll  d'arebal  es  la  pressant  avec 
un  bâton  de  cire  d  K-pngnc  jusqii'A  ce  que  son  an- 
neau soit  proche  de  l'anneau  du  fil  d'arcbal  de  la 
bouttiDe,  et  i  llnstent  vous  «peroeves  une  Ibrte 
étincelle  cl  un  choc,  et  tout  le  filet  d'or  qui  com- 
plète la  communication  entre  le  haut  et  le  bas  de 
la  bonleille  parait  une  flamme  vive  comme  nn  dchir 
trto-brillaot.  L'expéchnee  léontia  d'autant  mieui 
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que  le  eontaet  sera  pins  tomédiet  entre  le  «onde  dn 

fil  d'arcbal  el  l'or  à  tine  eifn'milA  rlu  filcl,  et  entre 
le  cul  de  la  bouteille  et  l'or  à  l'autre  extrémité.  U 
fiuit  lUre  cette  expérience  dana  une  cbambre  obs- 
cure. Si  TOUS  voulez  que  tout  le  contour  des  flicis 
d'or  sur  U  couverture  paraisse  en  feu  tout  à  la  fois» 
thites  en  aorte  que  la  bouteille  el  le  fll  d'arclultott- 
chent  l'or  dans  les  etrins  diagenalement  a|»poBés.  » 

Toutes  oes  expérienees,  d'une  frappante 
simplicité,  suffisaient  pour  établir  la  justesse 

de  rexplication  donnée  par  Franklin  de  Tétat 
physique  de  la  bouteillo  do  Musschenbroek; 
mais  le  physicien  de  Philadelphie,  ne 
trouvant  ^>as  sans  doute  ces  uioycus  de 
démonstratif  asses  complets,  se  tirre  à 
de  nouTelles  recherches  pour  T&rifier  sa 
conjecture.  Il  décharge  sa  bouteille  à  tra^ 
vers  le  corps  d'un  homme  isolé,  et  l'homme 
ne  conserve  après  la  décharge  aucune  trace 
d'électricité.  îl  isole  le  frottoir  après  avoir 
suspendu  uuu  bouteille  au  conducteur,  et 
il  ne  peut  réusNT  à  .la  charger,  quoiqu'il  la 
tienne  constamment  avec  la  main,  tandis 
qu'il  la  charge  facilement  lorsqu'à  l'aide 
d'un  fil  niétiilliqiie  il  fait  coumiuniquer 
sa  surface  extiTieure  avec  le  frottoir  isolé. 
Franklin  charge  la  bouteille  avec  la  même  fa- 
cilité, soit  qu'il  présente  l'enveloppe,  soit  qu'il 
présmte  le  crochet  au  conducteur. 

Les  électridens  de  l'Europe  amnt  obsenré 
qu'on  ne  peut  jamais  réussir  à  charger  une 
bouteille  de  Leyde  (jnand  on  la  place  sur  un 
support  isolant.  La  théorie  de  Franklin  ex- 
plique pariaitemeut  ce  fait  :  pour  que  le  Uuide 
naturel  de  la  boutdUe  stnt  d^uit  par  Fâeo- 
tricité  positiTe  arrivant  de  la  machine,  il 
faut  que  k  fluide  négatif,  repoussé,  puisse, 
s'écouler  dans  le  sol  ;  si  la  bouteille  que  l'on 
électrise  est  isolée,  la  route  étant  fermée  au 
fluide  négatif,  ce  dernier  ne  peut  s'écouler 
dans  le  sol,  et  par  conséquent  l'élcctrisation 
de  la  bouteille  est  impossible. 

Mais  une  des  expériences  les  plus  élégantes 
par  lesquelles  Franklin  confirma  toute  la  vé- 
rité de  sa  théorie  est  celle  que  Ton  désigne 
sous  le  nom  à^ehargepar  ea$cade. 
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Si,  comme  l'admettait  FnnlElin,  il  y  a,  par 

la  garniture  exU-rieurc  de  la  bouteille  de 
Musschcnbrot'k,  un  écoulement  continuel  d'é- 
lectricité de  nora  contraire  à  celle  (jni  arrive 
]iar  la  machine  électrique,  cette  électricité 
doit  pouvoir  se  manifester  au  dehors  par  ses 
effets,  f^voklin  imagina  de  rendre  sensiUe 
la  présence  de  cette  électricité  par  on  moyen 
bien  dénionstratif  au  point  de  vue  e:qiértmeiH 
tal.  Il  lit  servir  rélcctricité  népativefjiii  s'écou- 
lait de  la  garniture  extérieure  d'une  hotiteille 
de  Lejdc,  à  charger  de  nouvelles  houleillos. 
Voici  comment  il  font  s  y  prendre  pour  répé- 
ter Teipérience  de  la  ehat^fot  aueadt^  due 
à  Tcsprit  ingénieux  dn  phyaiden  de  Phila- 
delphie. 


FIg.  SM.  —  Chwa*  ^  pliHleifi  brauaiM  te  Uiyde, 
par  «aMt4«. 

La  première  bonteiUe  de  Leyde  comrouni« 
que  comme  à  lordlnaire,  par  le  crochet  de  sa 

fîarniture  intérieure,  avec  le  conducteur 
d'une  machine  électrique.  Un  crochet  métal- 
lique, fixé  à  la  garniture  extérieure  de  trlle 
première  bouteille,  sert  à  suppurler  uue  se- 


conde bouteilk  de  Leyde,  qui  communique 
ainsi,  par  sa  garniture  intérieure,  avec  la  gar- 
niture extérieure  de  la  première,  et  peut  dès 
lors  recevoir  le  fluide  qui  s'en  écoule.  On  peut 
placer  uue  troisième  bouteille  de  Leyde  au- 
dessous  Ue  la  deuxième,  en  la  suspendant  de 
la  mime  manière  au  crachet  delaprécédente. 

Maintenant,  si  Ton  met  en  action  la  ma- 
chine éleetriqiie,  en  faisant  tourner  son  pla- 
teau de  verre,  le  fluide  positif  envoyé  par  le 
conducteur  de  cette  machine  s'accumulera 
dans  la  garniture  intérieure  de  la  première 
bouteille  ;  les  deux  fluides,  qui  sont  dans  la 
garniture  extérieure  à  Tétot  neutre,  seront 
désunis,  le  fluide  négatif  sera  attiré,  le  fluide 
positif  repoussé.  Ce  fluide,  positif  repoussé 
passera,  par  les  deux  crochets  entrelacés,  de 
la  garniture  extérieure  de  la  première  bou- 
teille dans  la  garniture  intérieure  de  la  se- 
conde. Cette  seconde  bouteQle  sera  donc,  par 
rapport  à  la  troisième,  dans  la  mime  position 
que  la  première  par  ra])port  à  la  seconde.  II 
en  serademémc  de  la  troisième,  etc.  Toutes 
les  garnitu res  intérieu rcs  posséderont  le  flu i de 
positif,  toutes  les  garnitures  extérieures  le 
fluide  négatif,  en  un  mot  toutes  les  bouteilles 
seront  chargées  Ofumne  la  première  et  aussi 
fiuûlement  qu'une  seule.  Cette  manière  de 
charger  les  bouteilles  de  Leyde  est  une  preuve 
sans  réplique  de  Técoulement  du  fluide  re- 
|K)ussé. 

Franklin  expliqua  sans  plus  de  difficulté, 
Taugmentation  des  ellèts  électriques  que  Ton 
produit  au  moyen  des  batUriu^  nom  que  l'on 

donnait  depuis  Devis  et  Watson,  sans  toute- 
fois que  l'on  eût  trouvé  l'explication  théori- 
que. Cette  explication  était  toute  simple,  d'a- 
près ce  qui  précède. 

Une  batterie  électrique  se  compose  de  la 
réuni<m  d'un  certain  nombre  de  bouteilles 
de  Leyde,  dont  les  garnitures  intérieures 
communiquent  toutes  ensemble  au  moyen 
d'une  tige  mctjillique  partant  de  l'intérieur 
(le  chacune  d'elles  pour  aboutir  à  cettr  lige 
couiuiuuu.  Los  garnitures  exlcriuurus  com- 
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muniquent  également  entre  elles  an  moyen 
d'une  lame  d*ëtun  qui  revêt  le  fond  de  la  boMe 
où  font  cet  euMmble  est  placé.  Cette  boHe 

communique  elle-même  avec  le  sol  par  une 
chaîni;  métallique  qui  pend  au  dehors  jusqu'à 
terre,  et  met  en  communication  avec  le  sol 
toutes  les  garnitures  extérieures. 


Les  premières  batteries  électriques  em- 
ployées par  Franklin  ne  se  composaient  pas 
de  bontnlles  de  Leyde  proprement  dites  : 

elles  con^staient dans  la  réunion  d'un  certain 
nombre  de  carreaux  fulminants,  c'csl-à-dirc 
do  t^rands  carreaux  de  vitre,  muni;!  do  chaque 
cùté  d'une  mince  lame  du  plomb  et  supportés 
par  des  cordons  de  soie  (1).  Dans  la  suite  de 

(1)  •  D'après  eeti  noat  «tom  lUt  m  qat  bom  vi/tém 

■  kaMerie  ilecMque,  eoMlftant  en  orne  gnodi  eu^ 

M  reaux  de  Titre  armés  de  lames  minces  de  plomb  appD- 
«  quéea  tar  chaque  cùté,  placés  verticalenient  et  aoiitaBU 

■  àdeux  pouces  (II'  ilistaiioe  sur  des  cordons  de  soie,  itm 
«  4m  eroebels  épais  d«  fil  de  plumb,  no  de  chaque  cAtd, 

■  flaeé»  iMrtdralt,  i  one  MrtiiiM  dislum;  wm  im  «»- 

•  mnnlctUw»  oMmNblm  de  SI  d'aitbal  et  one  chaîne 
m  depuis  le  etUi  éomtant  d'un  earreau,  Jusqu'au  côté  rrce- 

•  tant  de  l'aMlrc;  de  sorte  que  le  tout  juiiiso  rftrc  chargé 
«  enscmlile  et  par  la  iDâme  opéraltou,  couune  s'il  n'y  avait 
m  qu'un  seul  carreM.  Ran  j  vno»  4oatf  enrorc  une 
«  aatreinacliiiie  pour  «masif,  aprte  la  dMige»  lea  cAtde 
«  donnants  en  contact  avec  un  long  fll  d^irehal  fes  eHé» 
"  rifcevant.'»  nvix  un  antre,  .-irin  que  ces  deux  Iours  fils 

•  d'ari^hfll  puissent  porter  la  force  de  ton»  les  carreaux  de 
••  «erre  a  la  fols  à  travers  le  cor{rs  de  quelque  aciiiiMl  for- 

•  manl  le  cercle  avec  tmx.  Les  cureaia  peuveal  «usl 


ses  expériences,  FrankHnse  servit  dVuM  bat- 
terie électrique  telle  qpie  la  rqirésente  la  fi- 
gtire  255,  reproduction  exacte  de  Tune  des 

figures  qui  accompagnent  son  mémoire. 

Ajoutons,  pour  terminer  cet  exposé  des  tra- 
vaux de  Fi-ankliu,  que,  dans  le  cours  des  re- 
cherches que  nous  Tenons  d'analyser,  il  fit  • 
encore,  avec  le  secours  de  Kinnerdey,  «  son 
ingénieux  voisin,  »  plusieurs  expérienoes  eu- 
rieuses  dont  on  ne  manque  pas  de  rendre 
témoins  attjourJ'hiii  los  auditeurs  des  cours 
de  physiquo.  Entre  autres  expériences  de  ce 
genre,  c'est-à-dire  concernant  les  effets  de 
i'éleetxidté  statique,  nous  citerons,  comme 
ayant  été  exécutées  pour  la  première  fols  par 
Franklin  ouKinnerdey,cdlesduIliési<âMe- 
lanty  — delà  JSPMlsiMs  dip  /^de  étinceiantê, 
—  du  Carreau  mni;tfjue,  et  tlu  Carillon  élec- 
tri/jue,  dont  il  a  été  question  j>lus  haut,  —  du 
Thermomètrt  de  Kinnersleyy  —  du  Perce- 
carley—àaPeret'verre,  etc.  Nous  n*«Dtr»* 
rons  dans  aucun  détail  an  si^  de  ces  eiqpé- 
riences,  qui  ne  répondent  qu*à  une  intention 
de  curiosité,  qui  ne  constituent  que  des  spe^ 
tacles  et  récréations  physiques  bien  connus 
aujourd'hui  et  dont  nous  voulons  seulemet^t 
marquer  ici  l'origine  historique. 

On  nous  permettra  toutefois,  pour  donner 
une  idée  exacte  de  ce  genre  de  divertissements 
physiques  qui  plaisait  à  l'illnstre  physicien  du 
Nouveau-Monde,  de  citer,  comme  le  tpéA- 
menle  plus  original  en  ce  genre,  roxpérionro 
du  Tableau  magique  du  roi  et  des  conjurés. 

«  Voici  de  quelle  manière,  dit  FniakItD,  se  fait  lo 
Tableau  magique  dont  M.  Kionenlsf  est  l'inveoteur. 
Ayant  an  grûié  pmlrait  gravé,  avec  un  eadre  et  one 

glace,  commo  par  ext'mpl(^  relui  du  roi  'qtiu  Dieu 
bénisse  1),  Otcz-ea  l'estaoïji^e  et  coupc£-ea  uoe  baade 
h  eavin»  deux  foocsi  dacadntaatanloar;  fêaiid 
la  coupiue  prendnttsur  le  portrail,  il  n'y  aurait  pw 

•  être  déchargés  separémetit,  ou  en  tel  noailin  i  la  Ma 
m  qae  Too  vendra.  Mais  nous  a'avons  pas  fait  heaiic^up 
«  d*tange  de  eette  machine,  comme  ne  répmui.nii  pns  par- 
«  faltenii-nt  i  notre  Iriteiitlun,  relativement  a  la  facilite  de 
<  la  charge,  par  la  raison  donnée  aect.  10.  »  {Oiuvre*  de 
FraaUin,  traduites  de  reoglala  par  IL  Barbeii-Oiili««ii|. 
\a4,t11S,  b  l,p.S7-SS4 
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d'inconvénient.  Avec  de  Ja  colle  l^i:Arcou4#  I'mUI 
gommée,  collez  sur  le  revers  de  la  glace  U  banilft 
do  porinit  tftpwée  du  reste,  en  la  temnt  et  IVinlt» 
■ant  bien  :  alors  remplissez  l'espace  vide  en  dorant 
la  glace  avec  de  l'or  ou  du  coivie  ea  fenilles;  dorez 
ptnfllement  le  bord  InMrienrdn  derrière  da  cadre 
tout  autour,  excepté  le  haut,  el  élablisseï  une  com- 
munication  ealre  cette  dorure  el  la  dorure  du  der- 
•  rièiedel«gliea;feiiietteibboirdiinfDrlegliee« 
et  ce  cûté  sera  fini.  Relournez  la  glnce,  et  dorez  le 
devant  précisément  coouue  le  derrière,  et,  lorsque 
la  dorure  aart  aèdie,  couvrei-la  en  eollaiit  denos  le 
inlUen  de  l'estampe  dont  on  avait  retranché  la 
bande^  oinjarYaut  de  rapprocher  les  parties  corres- 
pondantca  de  cette  beade  et  dn  portrdt;  par  ee 
moyen,  le  portrait  paraîtra  tout  d'une  pièce  comme 
auparavant,  quoiqu'il  y  en  ait  une  partie  derrière  la. 
^ûe  et  l'autre  deraiiL..  Tanet  le  portrait  horisonta- 
lementpar  le  baut,  et  pesez  sur  la  lOtc  du  roi  une 
petite  couronne  dorée  et  mobile.  Maintenant,  si  le 
.  portnit  est  élcctrisé  modérément  et  qu'une  per- 
BOnne  empoi^e  le  cadre  d'une  main,  de  sorte  que 
aeidaigls  touchent  la  dorure  postérieure  et  que,  de 
r«lltMill«lli,elIe  tflche  d'enlever  la  couronne,  elle 
recevra  une  commotion  épouTantable  et  manquera 
■QO  coup.  Si  le  portrait  était  l^rtement  chaîné,  la 
conséquence  pourrait  bien  en  être  aussi  fatale 
que  celle  du  crime  de  Aoute  tnhùen,  car,  lorsqu'on 
tire  une  étincelle  à  travers  une  mdn  de  papier  cou- 
chée sur  le  portrait  par  le  moyen  d'un  fil  d'arrhal 
deooimnuiucatioii,  elle  bit  un  trou  à  travers  chaque 
Ibniflet,  c'est-A-dtre  ft  travers  quaraote-boH  flrailles 
(fjuoique  l'on  regarde  une  mnin  de  papier  comme 
un  bon  plastroo  contre  la  pointe  d'une  épée  ou 
même  contre  une  balle  de  monsqnet),  et  le  en- 
qnement  est  excessivement  fort.  I.c  physicien  qui, 
pour  empêcher  l'estampe  de  tomber,  la  tient  par  le 
hant,  à  l'endroit  oA  natérieur  dn  cadre  n'est  paa 
doré,  ne  sent  rien  du  coup  et  peut  toucher  le  visage 
in  portrait  sans  aucun  danger,  ce  qu'il  donne 
comme  un  témoignage  de  aa  IdéUld  an  prince.  Si 
plusieurs  personnes  en  cercle  reçoivent  le  GboCp  OO 
appelle  l'expérience.  Us  Conjurés.  > 

Il  ne  faut  pas  confondre  rappareil  que 
Franklin  appelle  Tableau  magiqve  avec  ce- 
lui que  l'on  voit  dans  les  cabinets  de  physirjue 
actuel8,etque  nous  représentons  ici  (fig.  âbti). 
Le  Tableau  magiqu»  de  not  cabineti  de  phy- 
sique, n*e8k  qa*an  de*  nombrei»  eppareib 
qoi  servent  à'produire  dans  l'obecurité,  des 
cfTcts  lumineux  à  l'aide  <te  Tilet^icité. 

Sur  un  carreau  de  verre  on  colle  une 
bande  d'étain  très-étroite,  qui  se  replie  plu- 
sieurs fois  parallèlement  à  elle-même,  en 


■ItMBtnl  peu  d*inlerTa]Ie  entre  chaque  bande, 

comme  le  montrent  lea  lignes  noires  de  la 

Ggure  250.  Knsuilc  avec  un  instrument  tran- 
chant, on  j>ralique,  sur  ces  traits  noirs,  des 
solutions  de  continuité,  figurant  une  fleur, 
une  tète,  un  portique,  etc. 


Fia.  SM.  —  Tahtan  MglfBa. 


Cet  appareil,  étant  isolé  au  moyen  de  deux 
colonnes  de  verro  qui  lui  servent  de  sup- 
port, si  Ton  met  re^rtrànité  supérieure  A  de 
labande  d'étain,  en  communicatit»  awe  une 
machine  électrique  en  activité,  et  Taulre 
extrémité  on  communication  avec  le  sol, 
prâce  au  bouton  Bet  au  support  de  bois,  Té- 
lectricité  jaillit  à  chaque  solution  de  conti- 
nuité de  la  bande  d'étain,  et  figure  en  traits 
de  feu,  robfet  qui  a  été  découpé  danala  con- 
tinuité de  la  bande  du  métal. 

La  quatrième  lettre  de  Franklin,  où  se 
trouve  rapportée,  avec  plusieurs  autres,  l'ex- 
périonce  originale  du  Tableau  magique  du 
roi  et  des  conjurés  se  termine  comme  il  suit  : 

•  Étant  un  peu  mortiflés  de  n'avoir  pu  Jusqu'ici 
rien  produire  par  nos  expériences  pour  l'utilité  du 
genre  bnmain  et  entrant  dans  la  saison  de»  grandes 

chaleurs  pendant  lesquelles  les  ox] "''iences  électri- 
ques ne  réussissent  pas  si  bien,  uuu»  avonf  pris  la 
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rtMliHion  de  les  fenniner  pour  eM$  niioD  un  peu 
gaiement,  par  une  partie  de  ploinr  aur  les  bords 
du  SkuylldU.  Mous  nons  propoioiis  d'tUainer  de 
l'M^irttFdA-Tin  des  deai  cAlés  «n  dnême  temps,  en 
«awjKDt  une  étincelle  de  l'un  àl'autre  rivage  à  tra- 
vail la  ifvière,  sans  «utre  conducteur  que  l'eau,  ex- 
pMenee  qoe  nous  avons  exéentée  depuis  peu  au 
grand  élonncmcnt  do  plusieurs  spcctaleun.  Nous 
tuerons  un  diodoo  pour  outre  dlûer  par  le  choc 
dlectfiqoe,  il  sent  rOti  à  la  broche  électrique  devant 
un  feu  allumé  avec  la  bouteille  électriséc,  et  nous 
boirons  aux  santés  de  tous  les  lameux  électriciens 
d'Angletenei,  de  BoUaode,  de  Vtme»  «t  d'AllenMBne, 

dans  dos  tasses  (^lectrisécii,  au  biniit  4o  l'vtlUerie 
d'une ballerie  élfctrique  (1).  » 

C'est  au  milieu  de  ces  sortes  de  récréations 
physiques,  et  avec  leur  !>ecour.'^,  ijul;  Fran- 
klin accomplit  son  iiumortclie  auaiyse  de 
la  bouteille  de  Leyde,  dont  nous  venons  de 
présenter  Texposé. 

Pendant  que  le  philosophe  américain 
réalisait  ses  belles  découvertes,  les  électriciens 
d'Furopc  continuaient  de  se  livrer  à  une 
foule  d'expériences  et  de  tculalivcs  isolées, 
qu'ib  variaient  sans  cesse,  sans  en  tirer  le 
moindre  fruit,  et  sans  trooTer  une  théorie 
satisCûsante  pour  expliquer  les  nombreux 
phénomènes  que  la  science  enregistrait  chaque 
jour.  Les  physiciens  les  plus  célèbres  de  la 
France,  de  l'Anyloterre  et  de  l'AIleniag^ne,  les 
membres  les  plus  éniinents  des  académies 
européennes,  ne  pouvaient  que  signaler  con- 
Aisément  des  fidts  observés  d'une  manière 
empirique,  tandis  qu*un  nouveau  venu,  un 
homme  sans  notoriété  dans  les  sciences,  com- 
posait, à  deux  mille  lieues  de  l'Europe,  la 
théorie  rationnelle  (b's  phénoniènes  électri- 
ques, et  soumettait  a  une  victorieuse  analyse 
la  bouteille  de  Husschenbroek. 

Toutefois,  ces  grandes  découvertes  n*é- 
tuent  eUee-mémes  qu'un  prélude.  Elles  ne 
marquaient  que  le  prunier  pas  vers  un 
triomphe  plus  éclatant  encore.  Il  restait  au 
philosophe  américain  à  étonner  le  monde  par 
une  de  ces  vues  supérieures  qui  dévoilent 
toute  la  puissanee  et  la  portée  de  Tesprit  hu- 

(I)  OBwnw  tk  FranUtH  traJmtct  de  t'angiau,  par 

M.  Bailmi4)iiko«rs,  1b*4,  m«,  t  l,pk  S6-ST. 


main.  11  lui  restait  à  démontrer  l'identité  de 
la  fondra  et  de  rélectrldté,  et  à  appliquer 
cette  idée  à  la  création  du  paratonnerre. 

Avant  de  passer  à  Thisloire  de  cette  grande 
découverte,  et  do  reprendre  l'historique  des 
progrès  de  l'électricilê  depuis  son  origine 
jusqu'à  nos  jours,  nous  décrirons,  pour  en 
Unir  avec  la  mac/àne  électrique  qui  fait  l'ob- 
jet de  cette  notice,  les  machines  électriques 
construites  et  adoptées  par  les  physiciens  oon* 
temporains,  et  qui  sont  de  date  récente. 


CHAPITRE  VII 

BBOOOVIRTM  •SLaMIBS  mLATIVB  A  LA  MACHIIII  if JtC- 

TRJOCE.  —   ÊLECTHir.ITf.    FHGDLTrE   PAR    LES  JETS  DX 

VAfSua  d'x&d  UOUILLAMTX.  —>  hacbini  bidoo-alic* 
TBMMnt  M  M.  AuanuMio.  <—  KAcann  ne  a.  nus. 

Les  machines  électriques  que  nous  avons 
décrites,  sont  toutes  basées  sur  le  dévelop- 
pement de  rélcctricité  par  le  frottement 
du  verre.  Les  plus  puissantes  sont  à  plateau. 
Nmi8citen>nseelledumu8éeTeyler,àHarlem, 
qui  fut  construite  eti  1785,  par  Cuthberison, 
pour  le  physicien  Van  Marum.  Les  deux  pla- 
teaux parallèles  avaient  i'',(>ù  de  diamètre. 
Quatre  hommes  suffisaient  à  peine  pour  la 
BÔettre  en  rotation.  Elle  donnait  des  étincelles 
de  65  centimètres  de  longueur  et  d'une  épai»- 
seur  de  plus  d'un  demi-centimètre,  qui  écla- 
taient avec  une  véritable  détonation.  Un  pen- 
dule électrique  était  dévié  à  plus  de  12  mè- 
tres de  distauce.  Nous  avons  donné  page  404 
la  ligure  de  cet  appareil  célèbre. 

Une  autre  maddne  à  plateau,  digne  d'être 
mentionnée,  est  celle  du  Conservatoire  des 
Arts  et  Métiers  de  Paris ,  dont  le  plateau 
a  l",85  de  diamètM,  et  qui  donne  des  étin* 
celles  énormes. 

Mais  la  plus  grande  machine  électrique  qui 
existe ,  est  celle  de  ï Institution  polytechni- 
que de  hmim»  Son  pklean  a  un  diam^itre 
de  S*,27.  Sa  relation  est  produite  par  une 
machine  à  vapeur. 
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Los  elTete  de  ces  puissants  .ipparcils  sont 
dépassés  pnr  ceux  d'une  machine  électrique 
basée  sur  un  principe  tout  (iiiïérent,  et  d'in- 
vention, relulivcment,  récente.  La  décou- 
▼erle  de  cette  noirrelle  source  d  électricité 
statique,  est  due  à  un  ^énomène  révélé  par 
le  hasard,  mais  que  Ton  sut  analyser  et  uti- 
liser. 

En  IKK),  un  mécanicien  rmplais  étiit  oc- 
cupé, dans  un  atelier  aux  t'ri\ irons  de  i\ew- 
coi^tle,  à  réparer  la  chaudière  d'une  machine 
à  Tapeur  où  il  s*ciait  déclaré  une  fuite.  Par 
un  mouvement  involontaire,  il  plongea  une 
de  SCS  mains  dans  le  jet  de  vapeur,  pendant 
que  de  l'autre  main  il  touchait  le  levier  de  la 
soupape  de  sûreté.  Aussitôt  il  éprouva  une 
secousse,  et  il  vil  ili  s  étincelles  jaillir  au  bout 
de  ses  doigts  qui  touchaient  le  levier.  Il  se 
trouvait,  en  ee  moment,  sur  un  massif  de  bri- 
ques chaudes,  peu  oonductenr,  qui  jouait  le 
rùlc  de  corps  isolant,  et  sans  nul  doute  il 
éiiblissait  la  communication  entre  la  chau- 
dière, qui  était  éloclrisée  négativement,  et  la 
vapeur,  qui  prenait,  en  s'échaj>panl,  luie  i 
clcctrieité  positive  (fig.  251,  page  48i). 

Informé  de  oe  phénomène  Inattendu, 
M.  Armttrong  le  répéta  sur  d'autres  machines. 
Il  puisa  la  vapeur  dans  une  chaudière,  par  l'in- 
termédiaire d'un  large  tube  de  verre,  terminé 
par  un  robin<'t  isolé.  Tant  <]ue  la  vapeur 
n'avait  pas  d'issue,  il  ne  se  manifestait  pas 
d'action  électrique,  mais  dès  qu'on  la  laissait 
s'échapper,  elle  s'éleetrisût  poritiToment,  le 
n^inet  prenant  l'électricité  opposée.  La  chau- 
dière elle-même  restait  à  l'état  naturel. 

Ce  résultit  prouve  ([ue  les  deux  fluides  se 
séparent  seulement  à  l'oriticc  d'échappement, 
et  qu'ils  sont  engendrés  par  le  frottement  de 
la  vapeur  ecmtre  les  parois  du  robinet. 

M.  Faraday  acmnpiété  l'étude  de  ce  phé- 
nomène en  montrantque  la  vapeursurchaufTée 
et  sèche  ne  fournit  point  d'électricité.  Si  on  la 
fait  passer,  au  contraire,  avant  sa  sortie,  dans 
une  boite  remplie d'étoupc  humide,  où  elle  se 
charge  de  goutidettes  d'eau,  on  obtient  de 


rélectricité  en  abondance.  C'est  donc  le 

frottement  des  gouttelettes  liquides  qui  est  la 
véritible  cause  du  développement  de  l'élec- 
tricité. M.  Faraday  a  montré  eiu'ore  que  la 
matière  des  becs  qui  servent  à  l'écoulemunt, 
a  une  grande  bfluence  sur  la  quantité  d'é- 
lectricité produite.  Le  bms  de  huis  est  la  ma- 
tière la  plus  avantageuse. 


Flg.  W.  —  lb«klM  «MUqat  4'Aiiiiatni«. 

En  s'appuyant  sur  ces  résultats,  M.  Arm- 
strong  construisit  la  machine  que  nous  repré- 
sentons ici  (fifî.  257).  Elle  se  compose  d'une 
chaudière  cylindrique  en  tôle  .\, fermée parune 
porte  B,  à  foyer  intérieur,  isolée  sur  quatre 
pieds  de  verre  S,  S.  Le  niveau  de  l'eau  dans  l'in- 
térieur de  la  chaudière,  est  indiqué  par  un  tube 
de  cristal  vertical  N.  Une  soupape  de  sûreté  C, 
fixéesurladiau£ère,  ganntitlasécuritédero> 
pérateu  r.  Quand  la  vapeura  acquis  une  tensieil 
suflisîuUe,  mesurée  par  tm  petit  manomètre,  on 
ouvre  le  robinet  D,  qui  lui  donne  accès  dans  la 
boîte  E,  renjpliede  mèches  decoton  humectées, 
La  vapeur  sort  de  cette  botte  perdes  ajutages 
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d'une  forme  particulière,  dont  l'intérieur  est 
de  bois  dur  et  contourné  de  façon  à  augmenter 
le  frottement  de  In  vapeur  humide.  (^cUc-ci 
se  charge  alors  (1  électricité  positive  pendant 
que  U  chaudière  devient  négatire.  Pour 
ncoeUlir  k  ûmàè  podtif;  on  dirige  le  jet  de 
iMpenrsiir  un  cadn  G  garai  de  pointée,  et 
fixé  inr  un  globe  H  isolé  au  moyen  d'une  tige 
de  verre  I,  où  s'arcTimule  le  fluide.  La  quan- 
tité d'électricité  augmente  avec  la  pression 
de  la  vapeur.  On  donne  ordinairement  à  la 
^qieur  une  {wendondeS  à  6  atmosphères. 
'  Lee  machinée  Amistreng  {Hrodniemt  des 
effets  trëe-considérablee.  Avec  une  petite 
chaudière  qui  contient  seulement  40  litres 
d'eau,  on  peut  obtenir  cinq  étinceUes  de 
15  centimètres,  par  seconde.  ' 

\S Institution  polytechnique  de  Londreepos- 
sède  une  machine  hjdro-Meetriqiie  dent  la 
chaudière  a  9  mètres  de  long  et  qui  porte 
quarante-six  jets.  Elle  fournit  environ  qua- 
rante-six fois  plus  d'électricité  que  la  grande 
machine  à  plateau  du  miHne  établissement,  et 
ses  étincelles  eut  60  centimètres  de  longueur. 

11  existe  dans  le  cabinet  de  physique  de  la 
Faculté  des  •dencea  de  Péri»,  unie  machine 
Afmatnmg,  pourrua  de  quatre-vingts  becs. 
Elle  fournit  également  de  formidablca  étin- 
celles, qui  partent  d'une  manière  à  peu  près 
continue. 

Les  machines  Armstrong  seraient  beaucoup 
plua  répandues,  si  elles  ne  présentaient  pas 
plusieurs  ineonvénienta.Lea  becs  a'useatasses 

rapidement;  la  chaudière  a  besoin  d'être  laTée 

à  l'eau  de  potasse,  avant  qu'on  puisse  en  faire 
usapp;  la  production  de  vapeur  est  gênante 
dans  un  laboratoire,  et  il  fauttoujoursattendre 
un  certain  tempe  avant  que  la  machina  soit 
en  tension  ;  ««fin,  on  obtient  des  effets  beau- 
coup plus  considérables  au  moyen  des  appa- 
reils d'induction  dont  il  sera  question  dans 
une  autre  partie  de  cet  ouvrage.  Pour  toutes 
ces  raisons,  les  machines  Armstrong  ne 
figurent  que  dans  les  grands  cabinets  de 
physique. 

T.  1. 


Une  autre  machine  électrique  très-in- 
^énieuse  ,  a  été  imaginée  en  1865  ,  par 
M.  Iloltz,  de  Berlin.  Elle  a  été  construite  à 
Paris,  comme  la  machine  d'.\rmstrong,  par 
M.  Ruhmkorff.  Cette  machine  est  une  petite 
merveiUe  de  simplicité,  au  point  de  vue  de 
la  oonstruption. 


tu—,  i«ml  al  G*,  4M. 


nf.sii.  — 


Quant  à  l'explication  de  ses  effets,  c'est 
autre  chose.  On  est  loin  encore  d'être  d*ao- 
cord  sur  la  véritable  origkie  de  Téleetpcité 
qn^eUe  produit  :  a*e«t  un  problème,  une 
sorte  de  défi  jeté  aux  théoriciens.  On  dit 
généralement,  qtie  cette  machine  est  un 
électrophore  à  fonctionnement  continu. 
M.  Tôplcr,  de  Riga,  qui  a  imaginé  un  api>a- 

reil  tout  à  ftit  analogue  à  celui  de  H.  Holts, 
sans  connaître  les  expérioices  de  ce  dernier, 

a  essayé  d'en  donner  une  théorie  mathé- 
matique ;  mais  elle  ne  rend  pas  compte  de 
tous  les  phénomènes  observés. 

Voici  d'abord  la  description  de  cette  cu- 
rieuse machine  (ûg.  258). 

Son  organeessentiel  estundisqueen  verre  A, 
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enduit  <V\\u  vernis  de  gomme-laqui;,  qui  doit 
unipccher  i  humidité  atinosphéh^e  de  se 
déposer  sur  le  verre.  Ce  disque  dVin  diamètre 
de  35  à  45  eentimètreS}  est  percé  de  deux  ou-* 
vertures,  on  iènétres,  symétriques,  de  10  eeft- 
tiinètres  de  lar^  <'  u  r .  A  u  x  bords  de  ces  fenêtres 
sont  collées  quatre  Landes  de  papier ,  qui 
jouent  le  rôle  d'armatures,  deux  d'un  côté  et 
deux  de  l'autre  côté  du  verre.  De  chaque 
armatare,Qne  pointe  de  papier  s'avance  j  usque 
yen  le  milieu  de  la  fenêtre.  H.  Holts  appdle 
un  AbMn<  renaemble  d'une  fenêtre  et  d'une 
armature;  on  peut  construire  des  disques  à 
deux  ou  à  quatre  éléments.  Ce  disque  est 
maintenu  dans  une  position  fixe  par  quatre 
anneaux  ab,  qui  glissent  sur  deux  barres 
hori»Mitalesencaonleiiouedurci  va  enverra; 

En  avant  de  ce  disque  immobile,  estdisposé 
un  autre  disque  en  verre  B,  également  verni. 
11  est  un  peu  plus  petit  qiie  le  premier  disque, 
qui  le  dépasse  de  quelques  centimètres  et  il 
n'est  point  percé  de  fenêtre.  On  lui  imprime 
un  mouvwnent  de  rotation  plus  ou  moins  ra- 
pide, aumoTenderanhoriionlal  qui  le  porte 
et  qui  est  relié  par  une  courroie,  à  une  pou- 
lie C  et  àune  manivelle  D.  La  distance  laissée 
entre  le  disque  tournant  et  le  disque  immo- 
bile est  de  3  à  4  millimètres. 

L'appareil  se  complète  par  deux  peignes  mé- 
talliques E,  plaeésenavaatettrfti-prèsdu  dis- 
que tournant,  aux  extrémités  de  deux  tiges 
horîsontales  qui  se  terminent,  à  l'autre  bout, 
par  un  fil  conducteur,  ou  bien,  comme  le 
montre  la  figure,  par  des  tiges  transversales 
munies  de  boutons  et  de  manches  isolants  F. 
C'est  entre  ces  boutons  que  jaillit  l'étiu- 
celle. 

Il  suffit  maintenant  d'approcher  de  l'une 


des  armatures,  une  source  quelconque  d'élec- 
tricité, par  exemple  une  petite  plaque  de 
caoutchouc  dur  préalablement  frottée  avec 
une  peau  dechat,etdeliûreenmtoietemps 
tourner  la  manivelle,  pour  que  les  armatures 
ou  éléments  se  chaînent  immédiatement 
d'électricité  par  itt/Inetice.  L'une  des  deux 
armatures  s'électrise  toujours  positivement, 
l'autre  négativement;  toutes  deux  jouent  le 
rôle  de  coodneleurs.  Sans  les  armatures,  on 
n'obtient  pas  d'étincelles,  tandis  qu'avec  elles 
l'étincelle  se  produit  facilement  et  peut  avoir 
jusqu'à  10  centimètres  de  longueur. 

La  nouvelle  machine  fournit  avec  très-peu 
d'eiïort,  une  quantité  extraordinaire  d'eleclri- 
cité  de  tension,  et  on  peut  s'en  servir  pour  la 
productimi  d'une  loule  de  phénomènes  inté- 
leasanls.  Ainsi,  le  courant  qu'elle  fut  nidtre 
dans  un  fil  conducteur,  suffit  pour  donner 
une  commotion  sensible  sans  qu'on  ait  besoin 
d'une  bouteille  de  Leyde.  Dirigé  directe- 
ment sur  la  peau,  il  cause  une  sensation 
qui  ressemble  à  celle  d'une  piqûre  ou  d'une 
brûlure. 

Ce  qû  fait  l'or^inaltté  de  la  macUne 
de  H.  Holtx,  c'est  qu'elle  a  besoin  d'être 
amorcée  par  une  faible  source  d'électricité, 
et  qu'elle  fonctionne  sans  frottement ,  à 
moins  qu'on  ne  veuille  admettre  que  c'est 
la  eooelie  d'air  entre  les  deux  disques  qui 
agit  comme  frottoir. 

Voilà  tout  ce  qu'on  peut  dire  de  précis  sur 
l'origine  de  l'électricité  fournie  par  la  nou- 
velle machine. 

Dans  la  notice  qui  va  suivre,  et  qui  est  con- 
sacrée au  paratonnerrey  nous  allons  reprendre 
lasuitedes  déeonverlesdesphysiciensduaiècle 
dernier,  relatives  i  l'électricité  et  à  ses  eliels. 


FUT  DB  ta  HAcmm  aucnuQOi. 
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L'impoMuat  météore  de  la  foudre  aionjoun 
fortement  impressionné  Teeiwit  des  hommes. 
Les  nuces  qui  s'entr'ouvrait,  et  font  jaillir 
subitemont  une  éblouissante  clarté;  le  ton- 
nerre qui  retonlii  en  roulemonls  prolongés, 
et  dont  les  échos  répercutent  au  loin  et  re- 
doublent les  grondements  sinistres  ;  la  foudre 
qtûA  8*élance  en  traits  de  feu,  et  porte  sur  son 
passage  la  destruction  et  la  mort;  tout  cet  en- 
semble d'im  phénomène  effrayant  et  majes- 
tueux, a,  de  tout  temps,  exercé  sur  Timapina- 
tiou  une  influence  profonde  (1).  Dans  l'en- 
fimoe  des  peuples,  avec  les  préjugés  qui  ob- 
seureissaîentresprit  des  sociétés  primiliTes, 
on  ne  put  s*empècher  d'attrilmer  à  ee  phéno- 
mène une  source drrine,  d'y  voir  la  manifea» 
tatiou  du  courroux  des  dioux.  Ces  signes 
effrajants  qui  brillaient  au  sein  des  airs,  re- 

(I)  Les  mots  de  fbvdrt  et  de  iatmut*  ne  sont  pns  sy no- 
ii>ines.  Pour  la  grammairi',  intrimc  pour  la  pliyv  ]iip',  1« 
tMsmrra  est  ie  bruit  qui  précède  ou  aocompague  lu  irait  de 


produisaient  avec  tant  de  fidélité  tont  ce 
qir.ivaient  évoqué  l'imagination  des  poètes 

ou  les  menaces  des  prêtres,  qu'il  était  presque 
impossible  que  l'on  n'y  trouvât  point  un  té- 
moignage du  ciel  armé  coutre  la  terre,  ou 
l'indice  de  la  présence  des  dieux  irrilés. 
Les  andens  législateurs  et  les  premiers 
rois,  ne  manquant  pas  de  profiler  large- 
ment d'un  fait  naturel  qui  prétait  tant  de 
poids  il  leur  autorité,  qui  retenait  par  la 
crainte  les  peuples  dans  le  devoir,  et  qui  était 
si  propre  à  les  maintenir  dans  une  erreur 
favorable  à  leurs  desseins  politique».  Ansd 
voitnm  cette  idée  de  l'origine  divine  du  ton- 
nerre apparaître  dès  les  premiers  temps  de 
l'humanité,  se  montrer  uniformément  au 
berceau  de  chaque  nation,  et  persévérer  chez 
les  anciens  peuples  avec  une  constance  in- 
vincible. 

Les  premiers  philosophes  de  la  &^ce  ten* 
tèrent,  parleurs  poétiques  fictions,  de  modi- 
fier cette  notion  primitive  et  universelle  dans 
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un  sens  mieux  en  harmonie  avec  le  caractère 
de  la  religrion  païrnne.  Pour  les  Grecs,  le 
tonnerre  et  les  éclairs  provenaient  des  Cyclo- 
pes,  occupés  dans  les  cavernes  de  Lemnos  à 
forger  les  foudres  qui  dcTaient  servir  aux 
tengeanoM  de  Jnfrftêr.  Hais  le  don  de  fiiire 
ralentir  le  tomiMTe  était  réeerré  à  la  plus 
puinante  des  divinités  de  TOlympc,  et  c'r^t 
arec  cet  attribut  symbolique,  c'est-à-dire  la 
foudre  en  main,  que  la  religion  païenne  a 
toujours  représenté  le  père  des  dieux. 

Les  Romainsyaom  liien  que  tous  les  peu- 
ples de  l'Asie,  parlagènntcette  croyiiioe  que 
letoimeiTe  était  une  manifestation  spéciale  et 
caractéristique  de  la  Divinité.  En  vain  Lucrèce 
avait-il  essayé  de  réfuter,  en  vers  admirables, 
cet  antique  préjugé  (!)  :  le  sentiment  d'un 
poète  sceptique  ne  pouvait  opposer  qu'une 
barrière  bien  fiiible  à  une  supêrsiitioa  pepo- 
laira  dérivée  de  la  religion,  et  en  apparence 
justifiée  par  les  faits. 

On  continua  donc,  chez  les  Romains,  à 
considérer  la  foudre  et  les  orag:os  comme  une 
manifestation  spéciale  de  la  volonté  des  dieux. 
Cette  opinion  se  transmit  et  se  maintint  après 
eux,  cbes  presque  tous  les  peuples  de  notre 
héniispbftra. 

On  connaît  l'impression  que  produirirent 
sur  l'esprit  des  habitants  du  Non  veau-Monde 
les  mousquets  et  les  canons  des  Espagnols.  Si 
tout  fuyait  à  l'approche  des  soldats  de  Pixarre 
et  de  Gortès,  c'est  que  ces  hordes  sauvages  ne 
pouvaient  que  r^rder  comme  des  ^Beux 
vengeurs,  des  conquérants  qui  s'avançaient 
tenant  dans  leurs  mains  la  foudre  et  les 
éclairs. 

I^orsqu'au  xvi*  siècle  les  sainfs  liiiiiit'n's  <l<' 
la  philosophie  vinrent  dissiper  les  épaisses 
ténèbres  où  les  esprits  s'égaraient  depuis  si 
longtemps,  les  hommes,  moins  crédules  et  un 
peu  plus  observateurs,  osèrent  enrâager  de 

(I)    Puatremo,  sur  tanctn  Dcum  delubri,  suasqno 
OlMatit  iDfinto  praclaru  taJmine  MdM, 
Et  btM  CmU  Itoim  flwngR  aisaolaen,  ralstue 
DMBltlmglalkMI  vIolMto  vuliere  honorera  ! 

(lib.  VI,  >er«.  Ub.) 


plus  près  ce  redoutabit'  météore.  II  estasses 
remarquable  que  ce  soit  Descnirtcs,  l'immortel 
rénovateur  de  la  philosophie  dans  les  temps 
modernes,  qui  ait  essayé  le  premier  de  décou- 
vrir la  cause  du  tonnerre.  La  théorie  mise  en 
avant  par  Descartes  était  erronée  sans  doute, 
mais  elle  avait  du  moiiis  Tavantage  de  poser 
la  question  de  manière  à  préparer  pour  re- 
venir la  solution  du  problème. 

Descartes  pensait  que  le  tonnerre  se  mani- 
feste lorsque  des  nuages  placés  plus  haut  dans 
l'atmo^hère  tombent  sur  d'autres  situés  plus 
ba!^.  L'air  contenu  entre  les  deux  ttttages,étant 
comprimé  par  cette  chute  soudaine,  produit, 
selon  Descartes,  un  grand  dégagement  de 
clialeur,  d'où  résultent  rappnrilionderéclair 
et  le  bruit  qui  caractérisent  le  tonnerre. 

Meilleur  physicien  que  Descartes,  l'illustre 
Boerluave 'a 'émis,  après  ce  philosophe,  une 
théorie  diitonn'èrre'-j>lus'lbrlementraisomiée, 
sans  être  j)0ur  cela  plus  vraie.  Pour  expliquer 
la  chaleur  qui  provoque  l'apparition  des 
éclairs,  Boerhaave  admettait  que  de  petites 
masses  d'eau  congelées  au  scindes  nuages  ont 
la  propriété  de  concMitrer  les  rayons  so^etras. 
Ces  pietits  amas  de  glace  peuvmt  a^r,  sdtm 
Boerhaave,  comme  autant  de  lentilles  con- 
vergentes, pour  condenser  en  un  point  unique 
une  quantité  considérable  de  rayons  solaires, 
et  déterminer,  rti  n>  point,  une  élévation 
extrême  de  température. 

Dans  ses  Notes  sur  le  CmnéeM^  de 
Lhneryt  le  chimiste  Benm  expose  en  ces 
termes  la  théorie  de  Boerhaave,  qull  adopte 
sans  réserve: 

«  Cet  eieaUent  pl^rridea  (Boefhaave),  noos  dit 

Baron,  prouve  d'une  maniiiro  Irî's  satisfaisante,  dans 
SOS  Elementa  chimicaf  que  les  particules  d'eau  que 
l'action  du  lOleR  avait  élevées  en  Vtir,  venant  i  ae 
réunir  plusïpiirs  ensemble  soiip  !a  forme  de  nuée«, 
compoaeat  des  mattes  de  glace  qui  réiléclUMeat  la 
luodièredo  soleil  par  celle  de  lean  sarfacM  qui  re- 
garde cet  n=fro,  iandis  que  leur  surrace  opposée 
éprouve  un  Troid  glacial.  S'il  arrive  donc,  comme 
cela  BC  peut  reoconlrer  iouveot,-que  plaileun  nnécs 
[  poioiit  (liipi.if^cs  les  unes  «  l'^g^ard  des  nulres  de  Ta- 
'  çoii  quelle*  (asMnll'effet  de  piusieufs  miroin  coq» 
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caves  dontlei  foyrrs  concourent  dans  un  foyer  com- 
mun, oa  comprend  aisémeot  que  les  rajona  du 
■otafl,  aloii  féfléebii  et  MMemblét  daot  an  lOénM 
UMf  doirent  prodiiirr»  une  chn]rnT  rxcPR«iivempnf 
pndiglsuae.Lepremi«r  effel  de  cette  cbaleuraera 
de  diktar  eonridénUameot  l'tfr  aoflioontiit  et  de 
causer  iino  o?pi^cp  de  ylâc.  dans  rospacc  rcnformé 
entre  les  nu6c$  ;  mais  bientôt  après,  ces  mêmes 
naéea  Tenant  i  changer  de  ritoettottetlee  flif«nee 
trouvant  détruits,  Venu,  la  neige,  la  gWle  et  généra- 
lement tout  ce  qui  euvironue  le  vide  dont  nous 
■TOOB  parlé,  mais  surtout  les  grandes  memM  de  glace 
qui  forment  les  nuées  mêmes,  fondent  arec  nno  im- 
pétuosité sans  pareille  les  unes  Vers  les  autres  pour 
remplir  ce  vide.  L'énorme  vitesse  du  mouTement 
par  lequel  toutes  ces  matières  sont  emportées  oc- 
eetfonne  on  frottement  si  noient  de  tontes  les 
parties  les  unes  contre  les  autres,  qu'A  s'ensuit  non- 
seulement  un  bruit  éeletantel  quelquefeis  horrible, 
mais  encore  Itnflenuttaflon  de  foules  Tei  exbaldioDS 

sulfiirr  nsi     rrr'tsses  et  huileuses  qui  so  trouvent  dans 

le  voisinage,  et  dont  l'air  est  toi^oui»  chargé  abon- 
dammeDt  pendant  lea  gimndei  t*«a^ffi^  ^ted  il 
n'eat  pas  étonnant  que  le  tonnerre  aoit  praaqne  toii- 
JOOfi  accompagné  d'éclair»...  • 


L"idôc  de  Boerha.ive  sur  la  concentration 
•les  rayons  solaires  par  do  petites  masses  d'oaii 
congelée  flollaut  au  seia  de»  nues  ne  fut  j»as 
acceptée,  coron  ne  pourait admettre  que  les 
rayons  du  soleil  travenassent,  sans  les  fondre, 


ces  corpuseuks  de  glaee.  Haisla  seconde  idfo 

présentée  par  l'illustre  physicien  hollandais, 
resta  universclIiMnont  adoptée,  car  elle  répon- 
dait à  une  opinion  fort  en  laveur  depuis  l'an- 
tiquité.  On  admit  donc,  avec  liocrhaave,  que 
le  phénomène  des  édairs  et  de  la  foudre 
provenait  de  Finflammaticm  de  toutes  les 
exhalaisons  anUareuses,  grasses,  fanîlenses  et 
esse  n  tiellement  combustibles,  qui,  émanées  de 
la  terre,  viennent  se  réunir  et  s'accumulnr 
dans  les  airs. 

Cette  explication  physique  du  tonnerre, 
fort  plausible  pour  cette  époque,  dennl  la 
théorie  dominante,  ropinioo  classique 
qu'au  milieu  du  iwm*  siècle;  c'est  contre  ce 
système  chimérirpir  que  dut  lutter  plus  tard 
la  théorie  des  électriciens. 

Ai  nsi ,  dans  l'opinion  des  physiciens  de  cette 
époque,  on  consïdénil  la  matière  du  tonnerre 
comme  un  mtiange  de  toutes  sortes  d*eiliap 
laisons  terrestres,  susceptibles  de  s*enflammer 
soit  par  l'efTct  d'une  fermentation  spéciale, 
soit  par  le  choc  et  la  pression  des  nuées,  que 
les  vents  agitent  et  poussent  violemment  les 
unes  contre  les  autres.  Lorsqu'une  portion 
considérable  de  ee  mdiange  tient  à  prendre 
feu,  disait-on.  Use  fidt  une  «qdosion  plus  oo 
moins  forte,  suivant  la  quantité  ou  la  nature 
des  matières  qui  s'enflamment. 

Comme  cette  théorie  du  tonnerre  a  joué  im 
grand  rùlc  dans  l'histoire  de  la  physique, 
nous  ccoyeos  utile  de  k  préciser  exactement. 
Pmnr  en  donnér  mie  idée  complète,  nous 
citerons  un  passage  de  la  Mitéonlopie  du 
père  Cotte,  dans  lequel  l'auteur  développe  et 
commente  avec  lucidité  la  théorie  admise  do 
son  temps  sur  la  cause  du  tonnerre: 

«  Si  l'inflammation  des  exhalaisons  lemttrssM 
bit  sur  une  médiocre  quantité  de  matières,  et  au 
bord  de  la  nnée,  dit  le  père  Cotte,  cet  ciïet  se  passe 
^ans  bruit,  au  moins  i  notre  égard,  fl  n'en  idtalto 
qu'un  éclat  de  Imntère»  à  peu  près  comme  ?i  nom 
aperrerlonsdelolnnne  eerlaine  quantité  de  poudre 
qui  s'enfinmmflt  librement  et  en  plein  air,s8nsêlre 
renfermée.  Voilà  l'éclair  qui  nous  ébkmit  sans  aeos 
lien  lUvs  enlandre,  et  qu'on  appelle  #eMr  4$  ctefear. 
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«  Qu'une  plus  grand*^  qnntilih'  de  cptle  mCme  ma- 
tière vienne  à  rermcotcr  ûuis  lu  curp»  mùme  de  la 
Dnée,  iiiHilM  grande  e(RirTCaeeoee,bouillooo«iiieat, 
explosion  ;  et  si  celte  prcmii^rc  portion,  édataot 
ainsi,  en  rencontre  une  semblable  qui  u'dt  point 
tout  ce  foU  lui  faut  de  mouvement  pour  éclater 
cne-m<>mp,  pUc  l'anime  de  son  action,  et  celle-ci 
une  troisif^me  ;  do  proclie  en  proche  il  se  fait  une 
•ttite  d'eiphwiom  d'autant  plus  violentes,  que  cp? 
matifrcs  «cront  cnveloppr^cs  de  nuagfs  pliss  é\i;t\<. 
C'est  ainsi,  dit-on,  que  se  font  ces  coups  simplrâ  cl 
redoublés  qu'on  entand  qnand  il  tonne,  et  dont  les 
échos  peuvent  encore  augmenter  la  durée.  Voilà  ce 
qu'on  appelle  tonnerre  proprement  dit. 

«  La  nuée,  enlf'lNiverte  par  les  grandes  explosions, 
laisse  échapper  une  partie  de  ces  feux  qu'elle  ren- 
ferme ;  autant  do  fois  que  cela  arrive,  c'eit  on  éclair 
pluf  vif  que  les  précédents,  et  qui  annonce  un  coup, 
que  nous  n'entendons  poortiat  que  quelque!  ins- 
tants aprcs,  parce  que  le  bmlt  OU  le  wn  ne  le  trans- 
met pas  avec  autant  de  promptitude  que  la  lumiéro. 
Suivant  l'expérience  de  M...,  de  l'Académie  des 
sdeneet,  on  doit  compter  cent  sofxante-trelte  tofses 
pourchnqiie  seconde  de  temps,  on  chaque  batte- 
ment de  pouls,  qui  s'écoule  entre  le  moment  où  l'on 
volt  l'éclair  et  celui  où  l'on  entend  le  tonnerre.  SI 
on  ne  l'entend  p;ir  evrmpli',  qii'apn''s  qîialurze  se- 
condes, c'est  une  preuve  que  la  nuée  est  éloignée 
d'une  liene  commune  de  Firanee,  de  deux  mille  qua- 
tre cent  cinquante  toises,  au  lieu  que  la  himiiTe, 
n'employant  que  sept  minutes  à  venir  du  soleil  jus- 
qot  nous,  parcourt  en  une  aeeoode  soixante  dlx-buit 
mille  cent  soixante-sept  lii  uc?,  et  en  quatorze  sc- 
condesun  million  quatre->iugl-quatorze  mille  trois 
cent  trente-buit  lleoea  ;  H  n*7a  doue  pai  d'intervalle 
sensible  entre  le  moment  oû  l'éclair  sort  du  aaase 
•t  celui  où  nous  le  voyons. 

«  Dans  le  moment  oè  l'on  entend  le  tonnerre,  il 
sort  une  vapeur  enflammée  qu'  m  nppi  lle  f  t  f<in'tre, 
qui  crève  la  nuée,  tantôt  par  en  haut,  tautOt  par  en 
boa  on  de  eOté,  qui  s'élance  avec  une  vitesse  propos 
tionnéc  \  son  exploskm,  comme  la  poudre  qui  s'en- 
flamme dans  une  bombe  porte  son  action  aux  envi- 
rons, quand  elle  a  brisé  le  métal  qui  la  retenait,  i^a 
foudre  part  dour  A  rtiaqne  cmip  de  tonnerre  qui  est 
précédé  d'un  ëclair,  uiuis  elle  uu  Irappo  les  objets 
terrestres  que  quand  ell«  Cdate  dan  OM  dlraelion 
qui  l'j  conduise.  ■ 

Pour  prdter  de  la  force  à  cette  théorie,  les 
phjncieiif  du  dernier  rièèle  inToquaient  les 
obsemititnif  et  les  découfectee  de  la  chimie 

encore  à  sa  nai^s^nnrr.  On  comparait  à  celui 
deschitnislos  lej.'raiul  lalMualoin»  dei'univers. 
La  terre,  disait-on,  est  une  source  continuelle 
de  vapettn  et  d'exhalaiaoM  qui  s^ëlèveiil  dans 


les  ain.  Les  trois  règnes  de  la  nature  sôut 

soumis  à  cette  loi.  Les  animaux  perdent  sans 
cesse,  par  la.lranspiration,  une  partie  de  leur 
substance  ;  de  la  surface  extérieure  des  plan- 
tes, 8*eilialeiit  continiielleiDent  des  matières 
vaporisées,  qui  sont  qadquef<»s,  frikee  i  leur 
odeur,  appréciables  à  nos  sens.  Les  diverses 
substances  qui  composent  te  règne  minéral 
ue  font  pas  exception  à  cette  règle,  et  l'eau 
qui  est  répandue  sur  le  piobe  en  si  grande 
abondance,  se  trouve  aussi  dans  uu  état  con- 
tinuel d*éTap(wation.  Ces  vapeurs  et  ces  exha- 
laisons diffétentes,  qni  sont  composées,  dinlt- 
on,  de  soufîe,  de  bitume,  de  nitre  ou  de  sel, 
en  un  mot  de  toutes  le?  substances  sulfureuses, 
grasses,  inflammables  et  volatiles  des  ani- 
maux, végétaux  et  minéraux,  s'élèvent  dans 
Tatmosphère;  elles  y  flottent  au  grédesTents, 
et  y  sulnssent  une  infinité  de  combin^sons. 
On  ajoutait  que  la  chaleur  du  soleil,  le  meo- 
vemeni  dont  tous  les  corps  sont  animés,  les 
feux  souterrains,  etc.,  élèvent  dans  les  airs  des 
particules  oléagineuses,  salines,  sulfurées  et 
aqueuses.  Mêlées  et  combinées  par  le  souffle 
desfnili,  ces  matières  peuvent  fermenter  et 
s'enflammer.  Cet  effet  se  produitdans  les  mo- 
ments d'orage.  Les  exhalaisons  terrestres 
sont  alors  agitées  et  réunies;  leur  mélange, 
leur  choc  et  leur  frottement  les  font  fermenter 
toutes  a  la  fois.  Il  résulte  de  cette  fermen- 
tation générale,  une  inflammation  de  ces  di- 
vers fluides,  et  une  détonation  qni  constitue 
le  tonnerre  et  la  foudre. 

Les  vapeurs  terrestres,  disait-on,  peuvent 
s'embraser  dans  l'air,  comme  le  font,  dans  le 
laboratoire  du  chimiste,  divers  produits  in- 
flammables. Ou  citait  en  exemple,  la  poudre 
à  canon  et  les  d  i  verses  composi  lions  détonantes 
que  Vim  savait  préparer  à  cette  époque,  telles 
que  IW  et  Vmfent  /idntmant.  Les  nombreux 
pyrophorcs  que  les  chimistes  étudiaient  alors 
avec  tant  de  curiosité,  le  pyrophorc  de  Uom- 
bcrrj  et  relui  de  Geo/froij,  le  volcan  de  Lé  mer  y 
(sulfure  de  fer),  le  phosphore  de  Brandi  et  de 
Kimekel,  c*estp-à-dirc  notre  phosphore  actuel, 
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n'élaieni  pas  oubliés  dans  celte  énuméiatioo 
des  substances  qui  peuvent  s'enflammer  dans 
l'air,  ou  produire  une  détonation  par  le  choc. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  combattre 
••ctte  théorie,  qui  u'apparliuutpius  qu'au  do- 
maine de  l'histoire.  11  nous  a  paru  utile  dé 
Teipoeer  vnc  détails,  afin  de  montrer  qu'elle 
repôsaitsurdesoiMisidémtioiMtràt-spédenses, 
et  de  faire  comprendre  les  difficultés  qu'elle; 
opposa  plus  tard  à  la  doctrine  des  électddens. 

Nous  venons  d'exposer  l'opinion  générale 
qui  eut  cours  dans  la  science  au  sujet  de  la 
cause  du  tonnerre  jusqu'à  la  déconverle  des 
phénomènes  électriques.  Avant  de  passer  à 
l'histoire  de  la  découverte  du  paratonnerre 
chez  les  niodernt'S,  il  sera  utile  de  rechercher 
si,  avant  cette  époque,  c'est-à-dire  dans  l'an- 
tiquité, on  a  connu  les  moyens  de  se  garantir 
de  la  fimdre.  Nous  espions  pronrer  queiien 
de  semblable  n'a  existé  dans  l'antiquité, 
quoi  qu'en  aientdit  une  fimle  d'écrivains  mo- 
dernes, tels  que  Dutens  (1),  Eusèbe  Sal- 
verte  (2),  Laboissière  [J],  et  plus  récemment 
M.  BouIU't  (i)  et  J.  Ampère  (M). 

Servius parlant  de  l'art  de  conjurer  lafoudre 
nous  trimforle  à  l'époque  la  plus  reculée  de 
l'humanité.  Cet  éeriTsin  latin,  qui  vivait  sons 
Théodose  le  Jeune,  est  auteur  de  commen- 
taires estimés  sur  les  œuvres  de  Virgile.  A 
propos  du  vers  où  ce  poète  dépeint  Jupiter 
ratifiant,  par  le  bruit  du  tonnerre,  le  pacte 
des  nations  troycnne  et  latine  (G),  Servius  in- 
terprétant Héûode  et  Eschyle,  avec  les  idées 
iuperstitimgHes  de  uoa  temps,  prétend  que 
I^nméthée  découvrit  et  révéla  aux  hommes  le 
moyen  de  faire  d<'s<:endre  le  feu  du  ciel: 
«  Les  premiers  habitants  de  la  terre,  dit  Ser- 
tt  vins,  n'apportaient  point  de  feu  sur  les  au- 

(t)  BiHeire  des  décomxrtet  at(ri/.we<  aux  mot^mu, 

(2)  De»  niencei  tycultet,  pages  3y8  et  suivanlet. 

{3}  Mérnoiret  de  rAcadémie  du  Gard. 

m  Dt  tétât  du  eomtaùtmcuëitwititiumr  Nl^MeiU. 

<&)  BUtoinrommÎM  h  Ikmtt  1. 1.  pagM  *9t,  4SI. 

|fl)  •  AwUlt  Imc  genitorqui  fulmiiH>  fcdera  snncit.  » 

(VirfU.,  Âiueui.,  Uï>.  Xil,  vers.  200.) 


«  tels;  mais,  par  leurs  prières,  ils  y  dusaient 

"  descendre  (eliciebant)  un  feu  divin.  » 

Selon  le  même  auteur,  c'est  Prométhée  qui 
leur  avait  révélé  ce  secret  :  «  Prométhée,  dit 
<i  Ser\iiis,  découvrit  et  révéla  aux  hommes 
«  l'art  de  faire  descendre  la  foudre  (e/tcim- 
«  danun  fiitnUmtm),,»  Piar  le  procédé  qu'il 
«  avait  enseigné,  ib  frisaient  descendre  le  Cm 
ude  la  région  supérieure  [tuptmits 
«  eliciebatxtr  {{)].  » 

Mais,  dit  M.  Th.  H.  Martin,  «  c'est  là  une 
u  conjecture  ridicule  de  ce  grammairien  latin 
«  du  V*  siècle  de  notre  ère,  à  propos  d'une  an- 
«  tique  foble  grecque,  dont  il  n'a  pas  pénétré 
«  le  sens.  Il  n'est  pas  de  peuple  sauvage  qui 
«  n'ait  pour  se  procurer  du  feu,  des  moyens 
«  plus  faciles  et  moins  j>érilleux  que  celui  qui 
«  est  prêté  si  gratuitement  par  Servius  à  Pro- 
«  méthée(2).» 

Le  mythe  de  Sahnonée  remonte  au  delà  des 
temps  historiques.  Selon  le  récU  des  prêtres, 
Salnionée,  roi  d'Klide,  eut  l'audace  de  vouloir 
imiter  la  foudre.  Pour  cela,  il  lançait  son  char 
sur  un  pont  «l  airain,  et  il  imitait  ainsi  le  bruit 
et  l'éclat  du  tonnerre.  D'après  les  historiens, 
les  dieux  foudroyèrent  Safanonée  pour  cette 
tentative  audadeuse  et  impie. 

Gomment  s'arrêter  à  cette  opinion  des  an- 
ciens? Comment  le  bruit  d'un  pont  de  bronse 
pouvait-il  se  faire  entendre,  comme  le  dit  Vir- 
gile, «  de  tous  les  peuples  de  la  Grèce  (3)?» 

Eustathius,  dans  son  commentaire  sur  ÏO- 
dyssée^  met  en  avant  des  idées  nunns  puériles. 
Il  représente  Salmonée  comme  un  savant  qui 
s'eflEMifiait  d'imiter  le  bruit  et  l'éclat  du  ton- 
nerre et  qui  périt  au  milieu  de  ses  dangereux 
essais  (4). 

(I)  OepKbendJt  prateraa  ntlMien  ftilmlMim  aUciaDdo- 

rum  et  bomlnlbus  indlMvli  ;  unde  ccetestem  ignem  dieitar 
use  fbratDs  :  nam  quadam  arte  ab  eodem  moiutrata  au- 
|ji  rinjs  i:î!iis  i-licii-t>atur,  qui  iiuirtalii/iis  profuiU  douec  eo 
U-iie  usî  suiit  :  nam  postea  malo  lioniiiium  usu  iu  peroidom 
eornm eTeraiaunt.— Servius, i»  Virga.fCdog.  VI,Ter«.  41. 

m  U  /^rÊ^réiidrieUé  tt  tt  magutUtm  ckttimn. 
«fw,  pign  tn,  S>4. 

(î)  VlrRlI. .  .lïwùt.,  lib.  VI,  vers.  6Ho  et  s«qq, 

W  EuaUttt.,  in  Odyu.fUli.  li,  Vvra.  Uk. 
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Euièbo  Salverie  qui,  ilani  wm  ouvnge  sur 
les  ScUnca  oocuAes,*  oonucré  on  long  cha- 
pitre à  signaler  les  coanaûsaaces  des  anciens 
dans  l'art  de  conjurer  la  foudre,  n'est  pas 
éloigné  de  croire  que  Salmonée  posst  ilail  ci) 
effet  quelque  uiéthudc  qui  permettait  u  du 
«  aoutinr  des  nuages  la  roatièra  électrique, 
««t  de  ranuaier  au  pdat  dt  détenniaer 
«  bieiilMiuie  •llira|»ntBi«|>lttiiiea.  »  Il  fiât  re- 
marquer à  l'appui  de  ses  conjectures,  qu'en 
Fliili\  théâtre  des  succès  de  S.ilmonée  et  de 
la  catastroplie  qui  y  mit  un  terme,  on  voyait, 
j^rèt  du  grand  autel  du  temple  d'Oiympie, 
lia  autel  (1)  enlDilré  d'un*  liakiatradei  eiijHi- 
aaeré  à  Jup^ev  ^ala^aêh  (qfil  desoeid};  «  Or 
«ce  lumom  fut  doéné  à  Jupiter  pool  mar- 
«quer  qu'il  faisait  simtir  sa  {irrsence  sur  la 
«  terre  par  le  bruit  du  tonnerre,  par  la  foudre, 
v.par  les  éclairs^  ou  par  de  véritables  appa- 
«  ritioiu  (2).  » 

L*espliMfiaB  que  donne  finitstiihit  ou 
xn*  liècle  de  la  frUe  de  Salmonée,  esl  tonte 
gratuite,  et  ne  repose  sur  aucun  fondement. 
Quanta  l'extension qu'Eusèbe  Salverteavoulu 
donner  à  la  même  fable,  en  accordant  à  Sal- 
monee  toute  la  science  des  modernes,  elle 
eugère  eneoce,  et  nns  idna  de  fondement 
hiftorique,  une  eiplicafion  de  Huitaine. 

Parmi  les  anciens  peuplée  de  l'Asie,  on  a 
dgnalé  qudques  traditions  qui  se  rattachent, 
d'une  manière  plus  ou  moins  claire,  à  l'art  de 
conjurer  la  foudre.  Elles  se  rapportent  sur- 
tout à  Zoroastre,  le  célèbre  fondateur  de  la 
religion  dee  Magw. 

KlKHidéinir  laïqporte  que  le  démon  appa- 
raissait à  Zoroastre  «wnnlliinidbi/li^  et  qu'il 
imprima  sur  son  corps  une  marque  lumi- 
neuse Suivant  Dion  Chrysostonie  (4), 
lorsque  Zoroastre  quitta  la  montagne  où  il  avait 
longtemps  Técu  dans  la  solitude,  il  parut  tout 
ImUaut  d'une  flamme  inextinguible,  qiiU 

(t)  Paasanla«,  Elinc,  lil.  I,  cap.  xiv. 
{Tj  tiiteycJof).  niétfufl.  Antiquités,  t.  1,  arL  CcUtbatit, 
(.!  U'Herb«lot,  Bititioth.  orientale,  UU  Innucn. 
(4)  Dtoa  CbryaML,  Oral.  JhryttAtm, 


emâi  fattdÊÊeÊnén  du  ekL  L*autaQr  des  M- 
MynMflWvoilribnées  à  saint  Clén^  d*A- 
lexaMiie  (I),  elGiégoirede  Tours  (2),  affir- 
ment que,  SOUS  le  nom  de  Zoroastre, 
Perses  révéraient  un  fils  <ip  Cham,  qui,  par 
un  prestige  n^gique,  faisait  descendre  le  feu 
du  de/,  ou  persuadait  aux  honnnes' qu'il  ciaH 
oe  mineolBue  pmmir?  • —  - 

UM|I«Uliol^'ï«pélée]W9i|Hi0nIffealeu• 
anciens,  nppovle  que  Zoroastre,  roi  de  la 
Bactriane,  périt  brûlé  par  le  démon,  qu'il 
importunait  trop  souvent  pour  répéter  son 
brillant  prodige.  Ces  expressions  i<emblent 
désigner  un  physicien  :qai,  répétant  plusisiUS 
foisuneeptpérienBer'  daageieiise,  négligea  un 
jour  de  prendre fcs  précautions  vécessdras  el 
tomba  victime  dé  cet  oubli. 

Suidas  (',]),  Cédrénus  et  la  Chroniqtie  <tA- 
lezundrie  di^^ent  que  Zoroastre,  assiégé  dans 
sa  capitale  par  ISinus,  demanda  aux  dieux 
d*AlrB  tmgifik  delà  foudre,  et  qu'il  fit sonfieu 
s'aeeompîir,  après  qu'il  eut  cecomraadé  à  ass 
disciples  de  garder  ses  cendres  comme  un 
gage  de  la  durée  de  leur  puissance.  Suivant 
une  autre  tradition  qui  diffère  peu  de  la  pré- 
cédente, Zoroastre,  décide  à  mourir  pour  ne 
pomt  tmnlieran  pouvoir  du  vainqueur,  diri^ 
gea  la  foudre  contra  lui^nême;  per  un  dsr- 
nier  miracle  de  son  art,  il  se  donna  une  mort 
extraordinaire,  bien  digne  de  l'envoyé  du  ciel 
et  du  pootib  ou  de  l'instituteur  du  culte  du 
feu. 

De  quelques  textes  confus  qui  se  rapportent 
an  foodateïnr  de  la  religioa  des  Mages  et  à 
celles  de  ass  opéniions  cabalistiques  où  il  est 

question  de  la  foudre,  on  a  cru  pouToir  iii> 
duire  que  Zoroastre  avait  <les  notions  sur 
l'électricité  ;  qu'il  avait  trouvé  le  moyen  de 
faire  descendre  la  foudre  des  cieux,  qu  il  s  en 
servit  pour  opérer  les  premiers  miracles  des- 
tinés à  prouver  sa  mission  prophétique,  et 
surtout  pour  allumer  le  fou  sacré  qu'il  offrit  à 

(1)  RKogn.,  lib.  IV. 

(2)  Gre)5.  Turon.,  H<$t.  frmc.,  Ilb.  I,  cap.  v. 

(IJ  SoidM,  v«rbo  »9roùtMt.  —  OlysM,  4mm/.,  p.  1>. 
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CmWU.  Cr<U  tt  nu,  mf. 

Fig.  360.  —  Le  temple  de  Salomon  à  Jérusalem, 

« 

l'adoration  de  ses  sectateurs.  On  a  encore 
•ajouté  qu'entre  les  mains  de  Zoroastre  et  de 
'ses  disciples,  le  feu  céleste  devint  un  instru- 
ment destiné  à  éprouver  le  courage  des  initiés, 
à  confirmer  leur  foi  et  u  éblouir  leurs  yeux  de 
cette  splendeur  immense,  impossible  à  sou- 
tenir pour  des  regards  mortels,  qui  est  à  la  fois 
l'attribut  et  Timage  de  la  Divinité. 

Ces  récits  qui  se  contredisent,  et  qui  ne  se 
rapportent  pas  tous  au  vrai  Zoroastre,  c'est-à- 
dire  au  Mède  Zorathustra,  roi  de  la  Bactriane, 
qui  établit  les  principales  doctrines  de  VA  vista, 
sont  apocryphes,  pour  la  plupart.  Ce  sont  de 
pures  traditions  orientales  qui  prouvent  seu- 
lement que,  dans  la  religion  des  Mages, 
comme  dans  les  autres  religions,  le  feu  du  ciel 
était  souvent  invoqué. 

En  arrivant  à  des  temps  plus  historiques, 
nous  trouvons  les  faits,  bien  souvent  cités,  de 
Numa  Pompilius,  second  roi  de  Rome,  et  de 
son  successeur  Tullus  llostilius. 
I.  l. 


tm»»,  tami  H  Or,  *»t. 

restauré  d'apré*  les  travaux  modernes  (page  SOI). 

Ovide  nous  a  transmis  dans  ses  Fastes^ 
l'histoire  légendaire  de  Numa,  qu'il  expose 
comme  il  suit. 

A  une  époque  où  le  tonnerre  exerçait  de 
continuels  ravages  eu  Italie,  .Numa  chercha  à 
apaiser  la  foudre  [fulmen  piare),  c'est-à-dire, 
en  quittant  le  style  figuré,  le  moyen  de  rendre 
ce  météore  moins  malfaisant.  Dirigé  par  la 
nymphe  Egérie,  il  obtint  la  révélation  de  ce 
secret,  au  moyen  d'une  surprise  dont  furent 
victimes  Faunus  et  Martius  Picus,  dieux  des 
forêts,  ou  prêtres  des  divinités  étrusques. 
Trouvant  sur  leur  route  des  coupes  pleines 
de  vin  parfumé,  que  Numa  y  avait  placées 
avec  intention,  ces  dieux  étourdis  se  laissent 
aller  à  fêter  trop  largement  le  délicieux  breu- 
vage. Quand  ils  sont  privés  de  leurs  sens  par 
les  fumées  d'un  vin  généreux,  Numa  survient 
et  les  garrotte  sans  peine.  Sortant  de  leur 
sommeil,  Faunus  et  Picus  essayent  en  vain  de 
briser  leurs  chaînes.  Alors  le  monarque  ro< 
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main  se  répand  en  compliments  respectueux, 
il  leur  demande  pardon  de  l'extrême  liberté 
qu'il  a  prise,  protestantqu'il  ne  veut  leur  faire 
aucun  mal,  et  laissant  entrevoir  qu'il  pourrait 
les  délivrer  à  cette  condition  : 

Quoque  modo  pouint  fulmea  rnoostrue  piari, 

c'est-à-dire  de  lui  apprendre  la  manière 

,d'apaiser,  de  conjurer  la  foudre. 

Cette  demande  hardie  n'est  pas  abso- 
lument rejetée  par  Faunus,  qui  répond  : 

01  «iinuB  agreste*,  et  qui  dominemor  in  aUb 

Montib'as  :  arbîtrium  est  In  foa  tdi  Jovl. 
Nunc  tu  non  poteria  per  te  dcduoeM  C<Élo ; 
At  potAiis  DMtiA  fiinitan  otui  Of*. 

«  Nous  sommes  des  dieux  chainpi''trf»s  el  qui  habi- 
toiu  le  sommet  des  moalagnes.  Nous  pouvons  dispo- 
wr  des  fondras  dalopltar. Ta  ns  povmisanittleiisnt 

le»  obtenir  toi-m^me  du  ciel,  mais  peut-fitVS  ponr* 
nù>-tu  j  réussir  avec  notre  secours.  • 

Martius  Picus  reconnaît  qu'il  possède  l'ars 
valida,  et  qu'il  est  disposé  à  le  transmettre. 
I.e  marche  se  conclut,  le  secret  est  révélé,  et 
l'on  prend  jour  pour  le  mettre  à  l'épreuve. 
Au  jour  fixé,  Numa  et  les  siens  se  rassemblent 
aolanneUement. 

Le  aoleU  le  levait  radieux  aux  courbes  l«n- 
laines  de  l'horizon,  lorsque  Numa,  la  téte 
voilée  de  blanc,  élève  ses  mains  au  ciel,  et 
demande  que  la  promesse  des  dieux  soit 
remplie. 

Uùmloquilur,  totumjam  sol  emorscral  orbem, 

Et  gravis  aelhereo  veoit  ab  axe  fragor. 
Ter  fonolt  tinenobe  Deos,  tria  fulgura  miilt. 

«  Tandis  qu'il  parle,  le  disque  entier  du  soleil 
•*«•!  montré  ;  un  bruit  édatant  nienttt  an  plus  haut 
des  airs.  Dans  un  ciel  sans  nuages,  Jupilet  a  loaaé 
trois  fois,  et  trois  éclairs  ont  resplendi.  • 

Alors  la  voûte  d'azur  s'ouvre  dans  les  cieux, 
et  le  bouclier  sacré  tombe  aux  pieds  du  mo- 
narque. 

C'est  d'après  ce  récit  mythologique  d'Ovide 
que  beaucoup  de  commentateurs  «»t  cru 
pouToir  admettre  que  Numa  apprit  des  prê- 


tres étrusques  le  secret  de  conjurer  la  foudre 
et  de  la  faire.descendre,  inoffensiTe,  du  sein 

des  nuées. 

S'il  faut  en  croire  les  historiens  de  Rome, 
Numa  Pompilius  répéta  plusieurs  fois,  avec 
socois,  eetle  o^érienee  religieuse.  Preni> 
ployant  ce  secret  que  pour  le  service  des 

dieux,  il  put  enusersaaséln  puni.  Mais  il  en 
fut  autrement  de  son  successeur  Tullus  Hos- 
tilius,  qui,  ayant  voulu  dénaturer  l'emploi  de 
l'arcane  divin,  fut  frappé  de  mort. 

Pline  et  Tite-Live  ont  raconté,  sous  la  res- 
ponsabilité de  Ludus  Pison  et  de  ses  Atmales 
anciennes,  comment  le  secret  de  Numa  se 
transmit  à  TuUus  Ilostilius. 

Pline  nous  dit  que  Tulh)s  apprit  dans  let 
livres  de  Numa  l'art  d'attirer  le  tonnerre, 
mais  que  l'ayant  pratique  d'une  façon  inexacte 
{parumritë)  il  fut  foudroyé  (!].  11  répète  à  peu 
près  les  mêmes  paroles  «fams  une  autre  ps^rtie 
de  son  ouvrage.  Mais  là,  derechef,  et  tou- 
jours  sur  la  frà  des  Annedes  anciennes  de  Pison 
[gravis  auctor,  nous  dit-il),  il  affirme  que  la 
foudre  pouvait  être  forcée  à  descendre  du 
ciel  par  certains  rites  sacrés,  ou  par  les 
prières;  et  il  dte  Porseona,  roi  des  Volsques, 
qui  l'avait  évoquéeaussi  de  la  même  manière. 
Pline  ajoute  que  l'on  eut  reoouis  à  ce  moyen 
pour  délivrer  la  ville  de  Fo/smjVs.dansl'Élru- 
rie,  d'un  monstre  qui  la  ravageait. 

Ce  monstre,  pour  le  dire  en  passant,  avait 
reçu  la  nom  de  YoltOy  rencontre  bien  origi* 
nale,  il  &ut  Favouer,  si  ron  se  reppdie  le 
nom  de  Volts,  le  célébra  phynden  de  Pavia 
qui  s'est  tant  illustré  par  ses  découvertes  sur 
l'électricité  (2). 

Tite-Live  raconte  avec  un  peu  plus  de  dé> 

Ptso  primo  Aanalium,  auctor  est  Tullian  Ilijïti!iinii 
regom  ex  Nunue  libris,  eodem  quo  illum  sacrlUcio  JuvKm 
c<elo  derocare  coDalum,  quoniam  parum  rite  quiedani  f«- 
cisset,  fulnlM  tetun.  (Piiott  ittrt.  mU.  lib.  XXVIII, 
cap.  iT.) 

(2)  Exftat  Annaliiim  mcranrin,  narris  qalbosdain  et  pre- 
caUonibut,  vcl  cogi  fulmina,  vel  imp«trari.  Vêtus  liâma 
Etruris  est,  impetratum  Volsinlos  urbeni,  agris  depopakUs 
subeuate  monstro,  qnod  vocavera  Voltam.  £vocaUiin  «si  ■ 
PwMoaa  sao  nfa*  (HMI»  'M.  mI.,  lib.  Il,  cap.  uv.) 


Digitized  by  Google 


LE  PARATONNERRE. 


499 


tdoppements  les  mêmes  finis  allégués  par 
nine: 

«  On  rapporte,  dit  Tite-Live,  que  ce  prince  en 
feuilletant  le»  Mémoires  laissés  par  Numa,  y  trouva 
quelques  lenaeignemenis  sur  les  sacrifices  secrets 
offerts  à  Jupiter  JUkbu.  II  essaya  de  les  répéter, 
mais  dans  les  préparatifs  ou  dans  la  oilAiilioD  il 
s'écarta  du  rite  sacré...  Eo  butte  an  courroux  de 
Jupiter  évoqué  par  une  cérémonie  défectueuse  (sol- 
Kàtati  prava  reliyione),  il  fut  frappé  4a  la  flmidie  «1 
consumé  aioii  que  sou  palais  (1).  ■ 

Gesditenes  citations  ne  prouvent  nullement 
qaeNuma  et  TuUus  HostUius  tient  connu 
l'aride  conjurer  la  foudre. 

Dans  l'ouvrage  que  nous  avons  déjà  cité, 
La  fotidre^  réiectricité  et  le  magnétisme  chez 
le$  anàaUt  M.  Tb.  B.  Ihriin  a  soumis  à  un 
examen  apjMofinidi  ces  allégations  prétendues 
historiques,  el  qui  ne  sont  que  des  fables  ou 
de  fausses  interprétations.  II  montre  avec 
évidence  qu'il  faut  entendre  le  mot  évocation 
de  la  foudre^  que  les  commentateurs  ont  mis 
en  avant  par  une  ûmple  évocation  de  Jupiter, 

Sans  reproduire  la  discussion  à  laqudle  se 
livre  H.  H.  Ibrtin  sur  ce  point,  nous  rap- 
porterons  la  eondusion  qu'il  en  tire  : 

■  Que  HmMlomdtire,  dit  M.  H.  llaittD,deU  eoo!»- 

paraisoQ  de  tous  ces  textes  7  C'e^t  que,  suivant  la 
tndilioa  et  le*  vieux  annalittes  de  Home,  Numa 
avait  évoqué  non  pas  la  Ibodie,  maii  Jupiter,  et  que 
par  celte  évocation  prétendue  il  avait  prêté  une  au- 
torité divine  aux  cérémonies  ejq^oires  que  le  Dieu 
était  supposé  lui  av«dr  révélée»;  «Test  que,  suivant 
lesrtK^mcs  auteurs,  la  fin  tragiqoe  4e TallÔs  Hosli- 
lius ,  mort  dans  un  incendie  caiûté  par  la  lbodre« 
était  la  punition  de  la  manière  irrégolière  dont  1^ 
avait  procédé  dans  une  éTocation  de  Jupiter,  et  non 
dans  une  expérience  sur  la  foudre;  c'est  que  L.  Pison 
avdt  respecté  ici  la  tradition  prioifive,  «aivie  aussi 
par  Valérius  d'Anlium,  par  Ovide  et  par  Plufarqne, 
mais  que  Pline  et  Ser^ius,  empruntant  aux  stoïciens 
grecs  et  romsinsles  excès  de  nnterprétatloa  allégori- 
que de  la  mythologie,  excf^  aussi  éloignés  de  la  vé- 
rité que  ceux  de  l'iaterprélation  prétendue  liistori- 
qnad'Bvfaénière,  ont  cru  faire  preuve  de  sagacité  en 
substituant  dans  cette  fable  antique,  le  nom  de  la 
fondre  à  celui  de  Jupiter.  Nous  avons  vu  que  cette 
interprétation,  incompatible  avec  le  récit  détaillé  de 
Valérius  et  d'Ovide,  avait  (enté  aussi  lile-U va.  mais 

(I)  Tite-LIM.  ilv.  I,  chsp.  xxsi. 


qutlfBfalt  abandonnée  dans  ton  rédt  de  la  mort  de 

Tullus  Iloslilius. 

■  Appien,  Valére  Maxime  (IX,  l2)etEutrope  se  bor- 
nent i  dire  que  ce  ni  i^l  fendrofé  et  brûlé  avec  sa 
maison.  Dcnys  d'Halicamassc  dit  d'abord  q  io  Tullus 
liostilius périt  dans  un  incendia  avec  sa  famille; 
puis  il  eionle  qne  suivant  qnelqnes  antenrs  cet  in> 
cendie  avait  été  allumé  par  la  foudre,  parce  que 
Tullus  avait  irrité  Jupiter  en  négligeant  quelques 
sacrifices  usités  i  Eame  et  en  fateodoisant  an  con- 
traire des  cérémonies  étrangfros,  mm  que  suivant 
la  plupart  des  auteurs  il  mourut  victime  d'un  atten- 
tat alMbué  à  son  successeur  Ancus  Martius. 

«  En  résumé,  le  rôle  de  Numa  offre  beaucoup  d'a- 
nalogie avec  le  rôle  religieux  du  thaumaturge  Épi- 
ménide  chez  les  Grecs,  et  il  n'en  oiTre  aucune  avec 
le  rôle  scientifique  de  Franklin  ;  quant  à  la  fin  tra- 
gique de  Tullus  Hostilius,  que  tant  d'autres  moder- 
nes, depuis  Dutens  Jusqo'A  M.  J.-J.  Ampère,  ont  com- 
parée bien  à  tort  A  celle  du  ph  jsîcien  Richmann,  elle 
Ait  probablement  analogue  à  celle  de  Romulus  que 
les  sénateurs,  hs  de  lui  sur  la  terre,  envoyteent  an 
del  ;  ces  deux  crimes  furent  dissimulés  chacun  sous 
une  légende  merveilleuse;  mais  Tullus  Hostilius 
n'eut  pas  d'apothéose  comme  Romulus.  Vuili\  ce 
qu'on  peutentreroir  de  plus  probable  sur  la  mort  de 
ce  roi,  an  mlllen  des  ténèbres  qui  convient  ces  pie- 
mien  tanps  de  Bome  (I).  ■ 

Suivant  Onde  et  Denys  d^Halicamasse, 
Romulus,  onsiëme  roi  des  Albains  (S)^vins 
.\lladas),  aurait  trouvé,  même  avant  Numa  et 

TuUus  Hostilius.  le  moyen  de  contrefaire 
le  tonnerre  et  les  éclairs.  Eusèbe  prétend  que 
ce  moyen  consistait  en  une  simple  manœu- 
vre, par  laquelle  ses  soldais  frappaient  fous  à 
l  a  fois  kun  boucliers  de  leurs  épées  (S),  ma- 
nière assez  ridicule,  il  nous  semble,  d'imiter 
la  foudre.  Les  dieux  cependant  prirent  à  cœur 
cette  usurpation,  ou  pour  mieux  dire  cette 
contrefaçon  de  leurs  armes  ordinaires,  et  le 
roi  d'Albe  tomba  sous  leur  tonnerre  vengeur. 

Kulmineo  periitimitator  fulminis  ictu  (3). 
■  Ea  imitant  la  foudre  ii  périt  foudiojéé  • 

On  trouve  dans  la  PhanaU  de  Lucain  un 
passage  trèe<urieux,  rdatif  au  sujet  qui 

(1)  II.  Martin,  La  fuudrt ,  l'éiettricité  et  le  uimjnétUme 
(hei  let  anciens.  In  18,  pages  347-349. 

(3)  Sttseb.,  Chrmic.  Cwton,,  11b.  1,  cap.  xlt-xlvi. 

9)  0?té.  Mibuwrplm.,  11b.  XIV,  v.  «7  {  Feil.,  lib.  iV, 
V.  se.  —  IHonys.  Rill6.;lib.  1,  eap.  av. 
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BOUS  occupe.  l>nr>fc  pn'tcnd  qu'un  arii"^ 
picc  d'Klrurie,  norniné  Aruns,  également 
versé  dans  la  connaissance  des  mouvcnients 
du  tonnerre  et  dans  l'art  divin  d'interroger 
les  entrailles  des  victiineB  et  le  vol  desoi- 
seaux, 

Fulminît  edoctna  motus,  venasque  calenles 
Flbraran  elmonitm  emniit  in  aen  peaoB, 

savait  rassembler  les  fcnx  de  la  Tctutlrc  épars 
dans  le  ciel  et  les  enfouir  dans  la  terre  (1\ 
M.  H.  Martin,  dans  une  très-savante  disser- 
taUon  sur  la  prétendue  science  des  prêtres 
étrusques,  a  dévoilé  le  charlatanisme  de  ces 
prêtres,  qui  n*avaiait  d*autre  bat  que  d'en 
imposer  à  la  multitude,  aux  j)ersonriages  et 
aux  chers  d'ÉLit  qui  faisaient  appel  à  leurs 
prédictions  ou  à  leurs  prodiges. 

•  n  ctt  vrai,  dit  M.  H.  Martin,  que  l«a  Atnnqaes 

prétendaient  ejitei  rer  la  foudre;  mais  il  est  constant 
que  leur  procédé  consistait  à  enterrer  avec  certaines 
cérémonlei,  les  débris  des  objets  qu'elle  avait  frap- 
jéêt  WoD-scutcmcnt  aiirun  fait  ne  pmuvc  qu'ils 
aientea  le  pouvoir  de  la  faire  tomber  ou  de  la  diri- 
ger ;  mais,  comme  nous  l'avons  vu,  il  n'est  pas  même 
certain  que  les  anciens  ^Irusqnr?  m  aictit  eu  la  pré- 
tention, et  les  textes  d'où  ou  a  voulu  le  conclure  ne 
pariant  qeeda  taerifloM  et  de  cérémonies  snpeitti- 
tieuses.  Quant  \  de*  procédi^s  efficaces  employés  par 
les  Étrusques  pour  écarter  la  foudre,  il  n'j  en  a  pas 
d«  iraeea.  K»  Idder  admet  que  laars  Umn  rituels 
pouvaient  contenir  pourcclu  quelques  rrceltes.  C'est 
possible,  mais  rien  ne  le  prouve.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
laio,  cTest  f  ne  k  eonleoa  des  Lhm  ritueU  et  des 
autres  ouvrages  étrusques  était  parfaitement  connu 
des  Romains,  qui  ne  connaissaient  contre  la  foudre 
que  des  préservatib  abaanles,  al  que,  par  consé- 
tnant,  eau  des  Étrusques,  slls  en  avaient,  at  dans 

(t)     Damqoe  Uli  emuam,  longls  anfractlbas,  orbem 
r:rdi!7ii'unt,  Arons  ditpcrsos  fulminis  ignés 
CoUiglt,  at  tems,  mœsto  eum  marmure,  oondU, 
DalqM  bals  aasDsa. 

•  Pendant  qo«  oetta  procession  (le  cortège  des  aruspices 
A  des  latns  priirss  eonveqaéspeur  oae  «érémonia  lelt- 
Clease,  en  vne  de  malhears  qui  seonUsal  menaeer  l'Stmrle) 

fait,  nvec  de  grands  circuits,  le  tour  de  la  ville,  dont  les 
hal'itnni.s  se  pressent  sur  les  pas  du  cortège ,  Aruns  ras- 
semlilp  les  friiv  {lisporsc-s  de  In  foudre  et  les  engonlTre  dans 
la  terre  avec  un  bruit  sinistre.  Les  llaux  soot  ainsi  consa- 
cré »  (tneaol  FUrMOa,  Vk.  1,  vais.  SOSi) 


quelque  ouvrage  qu'ils  les  eussent  consigné^  n'ë- 
taicnt  pas  meilleurs  (t).  » 

Un  érudit,  membre  <it;  l'Académie  du 
Gard,  M.  La  Boëssière,  a  public  en  1822 
un  curieux  roém<Mre  qui  traite  des  Commê" 
«mecs  dtÊ  muûm  dam  fmrt  iHofutr  H 
(T nhKorhertû  foudre  (2).  M.  La  Boëssière  rap« 
pelle  dans  ce  mémoire,  l'existence  de  plu- 
sieurs médailles  qui  paraissent  se  rapporter 
à  son  sujet.  L'une,  décrite  par  Duchoul, 
représente  le  temple  de  Junon ,  déesse  de 
l'air  :  la  toiture  qui  recouvre  cet  édifice  est 
année  de  tiges  pointues.  L*autre  médaille, 
décrite  et  grav<'>e  par  Pellerin,  porte  pour 
légende  :  Jupiter  Elirius  ;  le  dieu  y  paraît  la 
foudre  en  main  ;  en  bas  est  un  homme  qui 
dirige  un  cerf-volant.  Cette  dernière  mé- 
daille présenterait  une  coîncidenoe  et  un 
rapprodiement  fort  nnguliers  avec  le  cerf> 
valant  électrique  de  Franklin  et  de  Romas. 
Maishfltons-nous  d'ajouter  qu'elle  a  été  re- 
connue non  authentique. 

Dans  son  ouvrage  sur  la  Religion  des  /io~ 
mains,  Duchoul  cite  d'autres  médailles  qui 
présentent  Tezergue  :  XV  Viri  sàcrû  fàdu»' 
ék  Ony  voitun  poisson  hérisséde  pointes, 
placé  sur  nn  glqbç  ou  sur  une  coupe.  M.  La 
Boëssière  pense  qu'un  poisson  on  un  globe, 
ainsi  armé  de  pointes,  fut  le  conducteur  em- 
ployé par  Numa  pour  soutirer  des  nuages  le 
feu  électrique,  et  rapprochant  la  ligure  de 
ce  globe  de  celle  d*nne  tète  eouveite  de  che- 
veux hérissés,  il  donne  une  explication  ingé- 
nieuse du  singulier  dialogue  de  Numa  avec 
Jupiter,  dialogue  rapporté  par  Valérius 
Antias,  et  tourné  en  ridicule  jinr  Arnobe  ^il, 
sans  que  probablement  ni  l'un  ai  l'autre  le 
comprit. 

tl)  H.  Martin  :  la  fowlrt,  i'tlKiricité  et  le  magnéUtme 
ekei  U*  (mdens.  In- 18,  pp.  Zll,  3*8. 

Kotiet  ntr  U*  Imaux  de  CAeadémi»  d»  Gttrd  de  tSIS 
è  1S».  mmes,  1833,  i««  partie,  p.  Mt-«1».  U  Mënsire  de 
M  I  •  Tt  >-««:<'r„,  lu  en  lSIU4l'Aeaiënledu  Gard,B'aélé 

public  qu't'tl  1822. 

(3)  C'étaient  tes  7tiiWec«iiiBÉ*,«nlaaqiriBHfvétnspré« 
posés  aux  oérémoiilss. 
(I)  AlMk,llk  V. 
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Les  Hébreux-  ont4b  eo  connaiMaiice  de 

1  électricité? 

Ben  David  avait  avancé  que  MoTsp  possé- 
dait quelques  notions  de  ses  phéiioinèm's. 
Lu  savant  du  Berlin,  M.  ilirt,  a  tenté  d'ap- 
puyer cette  coiqectDre  d'aigumeiits  plausi- 
bles (I).  Mais  un  autre  érudit  allemand,  Hi- 
chaëliSf  est  allé  plus  loin  (2). 

Dans  une  correspondance  de  Lichicnberg, 
sur  \ effet  des  flèches  qtà  svtrmontaient  le  tem- 
ple de  Salomon,  Michaëlis  fait  observer  que 
durant  un  laps  de  temps  de  mille  années,  le 
temple  de  Jérusalem  parait  n'avoir  jamab  été 
atlemt  par  le  feu  du  ciel.  Ce  dernier  tùi  n*est 
pas  susceptible  de  preuves  directes.  La  re- 
marque de  Michaôlis  acquiert  pourtant  un 
certain  degré  (riniportmcc,  si  l'on  consi- 
dère, avec  Arago,  que  les  anciens  auteurs 
mentionnaient  avec  un  min  remarquable  les 
accidents  de  cet  ordre  arrivés  à  leurs  monu- 
ments publics.  Une  forêt  de  flècbes  dorées, 
ou  à  pointes  d'or  très-aiguës,  couvrait  le  toit 
d'tinc  partit'  du  vasto  temple  de  Jérusalem,  et 
au  nioyt  n  des  conduits  métalliques  établis 
pour  l'écouleinent  des  eaux,  ce  toit  communi- 
qiuait  avec  les  dtemes  et  les  cavités  de  la  mon- 
tagne sur  laquelle  le  temple  était  bâti.  Comme 
lestmts,  les  murs  eties  poutres,  les  planchers 
et  les  portes  de  chaque  appartement  étaient 
dorés,  il  résultait  de  l'ensemble  de  ces  dispo- 
sitions, un  système  de  conducteurs  parfaits 
pour  l'écoulement  du  fluide  éleelriqne. 

L'historien  Joaèpbe,en décrivant  l'extérieur 
du  temple  de  Jéninlem,  nous  dit  qnll  était 
partent  revêtu  de  pesantes  plaques  d'or  (3),  et 
que  j>our  empêcher  les  oiseaux  de  souiller  le 
toit  de  leurs  oxcr/'inents,  on  l'avait  hérissé  do 
baguettes  pointues  en  or  ou  revêtues  d'or.  Plus 
loin,  déerivantle  combat  des  prêtres  contre  les 
Romains  apr&s  l^ncendie  du  temple,  Josèphe 
nous  apprend  que  les  prêtres  juib  amchft- 

(1}  Magaabt  meydttp.,  année  1813.  t  IV,  p.  415. 
\t)  De  Peffet  det  peMai  piacéetiur  le  tmi^  4a  Salamm. 
{Magnain  tcientifiq»*  ég  OmUùt^,  3*  UHlée,  S*  Oïlilar, 

i:>i3.) 
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rent  les  fléehmimA  le  temple  était  surmonté, 

ainsi  que  les  masses  de  plomb  dans  lesquelles 
ces  (lèches  étaient  enchâssées,  et  qu'ils  s'en 
scrvinmt  conirni"  di"  projectiles  de  guerre. 
Roland,  dans  ses  annotations  sur  ce  passage, 
déclare  qu'il  lant  entendre  par  là  les  pointes 
de  fer,  obelos  ferreosy  qui  étaient  placées  sur 
le  toit  du  temple  pour  éloigner  les  oiseaux. 

Le  temple  de  Salomon  était  un  vaste  édilice 
fermé  do  murailles,  en  partie  couvert  de  toi- 
ture, en  partie  découvert.  11  avait  deux  par- 
vis extérieurs.  Venaient  ensuite  le  parvis  des 
Cammes,  edni  des  Israélites,  etceluides  sacri-> 
ficateurs  ou  s'élevait  l'autel  des  boloGattsteB, 
avec  ce  que  l'on  nommait  la  mer  d'airain,  et 
qui  était  un  immense  vase  de  métal,  porté 
sur  douze  figures  de  bœufs.  Au  delà  de  l'autel 
des  holocaustes,  commençaitie  /em^u/e  propre- 
ment dit  Précédé  d'un  krge  portique  onvort, 
il  étût  couvert  d'une  toiture  jUane  et  décoré 
de  deux  colonnes  d'airain  creuses.  Une  galerie 
à  trois  étages  régnait  le  long  du  temple. 

La  planche  que  l'on  voit  page  iO?  repré- 
sente le  Temple  de  Salomon  restauré  d'après 
les  beaux  travaux  de  M.  de  Rougé.  Elle  repro- 
duit l*un  des  dessins  qui  ont  été  exécutés  pour 
la  belle  publication  de  HM.  NoUelet  Baudry 
ayant  pour  titre  le  Temple dt  Jérusalem. 

11  est  vraiment  curieux  que  pendant  l'es- 
pace d'environ  mille  ans,  le  temple  de  Sa- 
lomon n'ait  jamais  été  frappé  de  la  foudre,  ni 
depuis  sa  fondation  sous  Salomon  jusqu'à  sa 
mine  sous  Nabuchodonoaor,  ni  après  k  cap- 
tivité des  Hébranz,  jusqu'à  Hérode,  .qiii  fit 
réparer  le  temple,  jusqu'à  sa  ruine  définitive 
par  les  Romains  sous  l'empereur  Titus. 

Il  est  manifeste  que  les  masses  d'or,  de 
bronze,  de  métal  doré,  qui  couvraient  le 
temple,  et  les  flèches  qui  s'élevaient  sur  une 
partie  de  la  toitnre,  fbnetionn^ent  comme  de 
véritables  paratonnerres,  et  en  écartaient  la 
foudre.  Mais  rien  ne  prouve  qu'aucune  in- 
tention scientifique  eût  présidé  à  l'érection 
de  ces  verges  métalliques.  L'historien  Josèphe 
nous  fait  connaitm  leur  destination,  quand  il 
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(Ut  qu'elles  avaient  pour  objet  d'empôchcr  les 
oiseaux  de  souiller  le  toit  de  leurs  excréments. 
Nous  ne  voyons  pas  pouniuoi  on  irait  cher- 
cher en  dehors  de  ce  texte,  une  explication 
qui  oblige  à  prêter  am  Hébxmnc  des  eon- 
luÛMaiieef  edeatifiques  qu'on  ne  leur  a  ja- 
mais accordées. 

La  première  indicatioiposHife  d'une  mé- 
thode destinée,  chez  les  anciens,  à  protéger 
les  maisons  contre  le  feu  du  ciel,  se  trouve 
dans  l'ouvrage  de  Columellc.  Cet  écrivain 
établit,  en  tenues  exprès,  que  Tarehon,  dis- 
ciple dn  magicien  Tagis,  et  fondateur  de  la 
théurgie  étrusque,  abritait  son  habitation  en 
l'entourant  de  vignes  blanches. 

Dique  Jovismigni  pnAibsiel  ftilmtoa  TSichon 
«iM  ledea  peceioxit  vftibiM  «lUi  (I). 

On  sait  que  le  temple  d'Apolkm  ftit,  dans 
le  même  but,  environné  de  lauriers  ^). 

Une  croyance  semblable  se  retrouTait  parmi 

les  habitants  de  riliiulnustan,  qui  employaient 
autrefois  comme  préservatifs  contre  la  foudre, 
des  plantes  grasses  dont  ils  entouraient  leurs 
demeures. 

Un  tel  moyen  d'écarlerla  foudre  n'amitrien 
que  d'absurde.  Aussi  Tojons-nous  dans  Pline 
lui-même,  que  presque  toutes  les  tours  éle- 
vées devant  Terracineetlc  temple  de  Féronia, 
ayant  été  détruits  par  le  feu  du  ciel,  l<  s  ha- 
bitants renoncèrent  à  ce  singulier  genre  de 
retranchements. 

Pline  prétend  encore  que  la  fondre  ne 
descend  jamais  dans  le  sol  à  plus  de  cinq 
pieds  de  profondeur,  et  que  les  personnes 
craintives  couvrent  leurs  maisons  de  peaux 
de  jdioqucs,  les  seuls  animaux  marins  que  le 
feu  du  ciel  n'atteigne  jamais  (3). 

(I)  ■  Tanhoo,  illii  de  défiNidn n  milson  oontralesfou- 
dns  du  grand  JopNM-,  «otooraRniMltoa  debwnorapde 

Tignes  blanches.  *  De  re  rusHcd,  lib.  X. 

(}]  Pline  attribue  laurier  cette  propriété  «liigulière  : 
•  Ex  Ils  quor  tcrrA  gignuntur,  luil  froticem  non  iclt.  » 
(PlInU  Hùt.  Mt.  IU>.  U,  cap.  «  0»  Uhu  tu  frulU  de 
]a  taira,  h  hartor  muI  eat  à  l'aM  d«  h  feidra.  • 

(3|  Idro  pavMI  alUoraa  cpaeas  tatlasinios  puiaiit  ;  aut  ta- 
beioacala  e  paUlboa  ktUoarom  quaa  vltulo»  appcliaot; 


On  voitque  lesanctens  avaient  des  idées  fort 

étranf^es  sur  l'art  d'écarter  la  foudre,  et  que  les 
moyens  qu'ils  préconisaient  dans  ce  but  n'é- 
taient pas  marques  au  coin  de  la  raison. 

Ctésias  de  Gnide,  un  des  compa^rnons  dô 
Xénophon,  raconte,  dans  un  passage  qui  nous 
a  été  conservé  par  Photius,  qu'Q  avait  reçu 
deux  épées,  l'une  des  mains  de  Parisatis, 
mère  d'Artaxcrccs,  l'autre  des  mains  du  roi 
lui-même.  11  ajoute: 

H  Si  on  1o?  p1nn(c  dans  laterw,  la  pointe  en  haut, 
clK's  (écartent  les  nuées,  la  gitle  et  les  orages.  Le 
roi  m  fit  r«spédenee  detaaft  nol  à  ses  risques  al 
périls  (1).  s 

Ce  qu'on  peut  objecter  contre  le  moyen 
dont  parle  Ctésias,  c'est  son  insuffisance  pour 
écarter  les  ora^res,  attendu  qu'une  simple 
tige  pointue  de  (nielques  pieds  de  hauteur, 
comme  une  épée  plantée  dans  le  sol,  n'a  ja- 
mais Joui  d'un  tel  pouvoir.  Comment  d*idl> 
leurs  accorder  le  moindre  crédit  à  l'assertion 
de  cet  historien,  quand  on  voit  Ctésias  affir- 
mer, dans  le  même  chapitre,  qu'il  a  connais- 
sance d'une  fontaine  de  seize  coudées  de  cir- 
conférence, sur  unv  or^ye  de  profondeur,  qui, 
tous  les  ans,  se  remplissait  d'un  or  liquide, 
dont  on  pouvait  charger  cent  cruches  ! 

Le  moyen  d<mt  parle  Ctésias,  par  son  inef- 
ficacité absolue,  doit  donc  être  placé  sur  la 
mét7ie  lipue  que  celui  signalé  par  Hérodote, 
qui  prétend  que  les  anciens  Thraces  désar- 
maient les  uuages  orageux  en  lançant  leurs 
flèches  contre  le  del 

Les  alchinûstes  du  moyen  âge  <»tcifé  avec 
corapbisanee  un  procédé  pour  fidre  de  l'or  au 
moyen  de  la  foudre  mise  SB  bouteille.  Ce 
procédé  est  rapporté  par  un  vieux  cabalii^to 
nommé  Ilolfer^en,  comme  ayant  été  décou- 
vert par  Abraham  de  Gotha,  adepte  de  l'art 

hermétique. 
Abraham  de  Gotha,  qui  avait  en  cette 

quoniniii  lioc  solum  animal  Ci  mariais  aoa  percuUaL 
(PUn .  Hitt. nai.  llb.  I,       vtQ  ▼•lramalJaai|lbe,  inH^. 
Jud.,  Ub.  m, cap.  Ti,  §  4.) 
(I)  Clailaa  1b  Mk.  apud  Photwm        cod.  LXXIL) 
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belle  idée  se  serait  fait  sans  doute  un  nom 
célèbre  dans  l'histoire  de  l'alchimie,  sans 
une  circonstance  fâcheuse.  II  fut  pendu  à 
Tftge  de  trente-six  ans,  pour  cause  de  sortilège. 

Pour  faire  de  l'or,  le  disciple  d'Hermès 
conaeillaH  de  reendllir  la  fondre  dans  une 
fiole  pleine  d'eni.  Apris  «voir  ftit  évaporer 
lentement  le  liquide,  en  récitant  certainesorai- 
sons,  cethcureux  adepte  retrouvait  toujours  au 
fond  de  sa  cornue,  une  masse  d'or  d'un  poids 
égal  à  celui  de  l'éclair  qu'il  avait  8U  liquéfier. 

Notre  cabaliile  no  pêrdt  nuUoment  douter 
du  Ml.  Il  prMend  mémo  que  cette  reœttefot 
pratiquée  bien  avant  Abraham  de  Gotha,  par 
tel  Gaulois,  du  tempe  de  César  : 

«  Cm  mofoeanz  d'or,  retrouvés  dans  les  laoa  dra 
Gaules,  nous  dit-il,  n'étaient  que  de  la  foudre  con- 
crétée.  En  temps  d'orage,  les  Hédueos  et  les  Toto- 
sains  se  couchaient  près  des  fontaines,  après  avoir 
allumé  une  torche  et  planté  k  cdié  d'eux  leur  épée 
nue  la  pointa  ea  haut.  U  advenait  que  la  foudre 
IobIwU  Mimnt  tor  U  poiota  de  l'épée,  uns  faire  de 
mal  au  guerrier,  et  t'écoalait  innoeemmeat  dans 
l'eau  où,  aprètf'itie  liquéfiée,  dto  Inilltit  par  se 
MlldSBer  dans  Intuopidegnsde  chaleur.  » 

S'il  Uni  8*en  rapporter  aux  L^irm  de  Get' 
bertf  qui  ont  été  puUiées  par  M.  Bam  (d*Au- 

rillac),Gerbert,ce8aTantilIu8tre  qui,  au  x*  siè- 
cle, ceignit  la  tiare  pontificale,  sous  le  nom 
de  Sylvestre  II,  aurait  inventé,  dans  les  der- 
niers temps  de  sa  vie,  le  moyeu  d'écarter 
la  foudre.  Quand  Torage  grondait,  Gerbert. 
foisait  planter  en  terre  de  longs  bâtons,  termi- 
nés par  un  fer  do  lance  très-aigu.  Jalonnés  de 
distance  en  distance,  ces  pieux  empêchaient, 
disait-on,  les  effets  désastrcuxdes  orages. 

Mais  le  moyen  préconisé  par  le  pape  Syl- 
vestre U  ne  pouvait  pas  jouir  de  beaucoup 
plus  d'efficadté  pour  écarter  la  foudre,  que 
les  épéee  plantées  ai  terre  par  les  soldats 
éduens,  par  cette  raiion  qu'il  ne  suffit  pas 
d'élever  en  l'air  un  corps  pointu  pour  annuler 
les  effets  de  l'électricité  atmosphérique  ; 
mais  qu'il  faut  que  ce  corps,  choisi  parmi  les 
meilleurs  conducteurs  de  râectridté,  soitmis 
luiHnèmeenoommnnicationpermanente  aToc 


une  partie  humide,  dans  les  profondeurs  du 
sol,  au  moyen  d'une  tige  ou  d'une  chaîne  très- 
conductrice  de  l'électricité.  Privées  de  con- 
ducteurs, ces  tiges  pointues  ne  peuvent  qu'at> 
tirer  la  foudre,  au  lien  do  la  détourner. 

Pour  terminer  cette  rerue  des  moyens  dont 
les  anciens  auteurs  ont  parlé,  comme  propres 
à  écarter  la  foudre,  nous  pouvons  ajouter 
qu'au  siècle  de  Charlemagne,  on  élevait  dans 
les  champs  de  longues  perches,  espérant  pré- 
venir ainsi  la  grêle  et  les  orages.  Mais  hàtons- 
nous  d'igouter,  pour  réduire  ce  foit  à  sa  va- 
leur rédk,  que  oes  perches  étaient  regardées 
comme  inefficaces,  si  elles  n*éteient  pas  mu- 
nies, à  leur  extrémité,  de  morceaux  de  papier. 
Par  un  capitulaire  de  l'an  789,  Charlemagne 
proscrivitcet  usage,  qu'il  qualifiaitde  supersLi- 
tieuz. 

On  voit  que  ce  deruter  moyen  d'écarter 
les  orages  était  Tanalogue  de  celui  dont  font 
usage  aujourd'bui  les  soldats  de  la  Chine,  qui, 
pour  repousser  l'ennemi,  plantent  en  terre 
des  piques  de  bois,  surmontées  de  morceaux 
du  papier,  couverts  de  caractères  magiques. 

Nous  avons  rapporté,  la  plupart  de  tous 
les  textes  et  des  foito  cités  par  les  autours 
qui  prétendent  retrouver  dans  l'antiquité 
des  traces  de  l'art  de  maîtriser  la  foudre  et  de 
conjurer  ses  effets.  Tous  ces  textes  sont  im- 
puissants pour  démontrer  que  l'on  ait  eu 
connaissance  d*un  tel  secret  dans  les  âges  qui 
ont  précédé  le-  nMre.  Pbut-ètra  à  la  rigueur 
pourrait-on  inférer  do  quelqneo-uns,  que, 
dans  quelques  circonstances,  et  chez  certains 
peuples ,  tels  que  les  Hébreux,  lors  de  la 
construction  du  temple  de  Salomon,  le  ha- 
sard put  révéler  une  forme  rudimcataire  du 
paratoonem,  et  la  pratique  en  confirmer  les 
eJfeto  utiles.  Biais  cette  concession,  que  l'on 
pourrait  faire  aux  partisans  de  l'antiquité, 
n'entraînerait  nullement  à  accorder  aux  an- 
ciens des  notions  positives  concernant  les 
phénomènes  électriques.  Le  hasard  ou  l'cm- 
pirismo  aurait  pu  enseigner,  plus  ou  moins 
obscurément,  à  traven  le  cours  des  âges, 
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quelques  pratiques  utiles  sur  Tart  d'é- 
earlcr  la  foudre,  sans  que,  pour  cela,  les  per- 
sonnes en  possession  de  ce  moyen,  aient  jm 
se  rendre  compte  de  leur  véritable  action, 
sans  qu'elles  aient  été  dirigées  par  des  prin- 
cipes sdentiiiqucs. 


CHAPITRE  II 
rum  MAimns  n  oMnvAnDNB  «n  ont  n  flONBOnik 

A  I.A  DtCOCVniTB  DE  L'IOBNTITÊ  DE  I.A  PODtiRR  ET  ht 
l  'LLKLTKICirÉ.  —  FAITS  BAPPORTCS   1>AH   LES  UlETO- 

njKxs  uxnM.  •»  oasavATHM  «onMUttB-  nm 
L'aisTon»  «oDEiiNe.  —  LB  ouisAO  BE  Mmo,  lum 
u  rmooLi —  1^  rcu  6Aj!iT>ujii.  —  HANivnrâTiQin 
sucniQOB  jm  msb.  — >  acnnuLAnom  sucnDQon 

DAMS  LES  Wmf.  —  neCOUVERTB  DK  L'aMAMMS»  H  LA 
MODItB  BT  DB  L'ELBCTBIOTt.  —  WAIX.  —  OIIT.  — 
JBAM  FBBBB  ET  BENiAMtN  MARTIN.  —  i.'AilUP.  NOU.ET. 
—  «OianOM  tOSÉB  PAR-L'aCARCIIIB  PB  BORDEAUX.  — 
MMOIIR  DB  BARBERtr.  DB  DUONj  «UB  LA  MBSBII'- 
lil.ASCK  DU  rriNNEBRB  Et  BB  L'StfCTIlCRS.  —  MtWNRK 
bt  ROUAS,  Dt  KÉAAC. 

LV'Iectriciti^  .s<>  tn»n\c  répandue  dans  la  na- 
ture avec  nue  telle  alHnulance,  que  ses  effets 
ont  pu  se  inaiiiresler  spontanément  aux  yeux 
des  hommes,  dans  une  foule  de  circonstances 
dÎTsnes.  A  toutes  les  époques,  on  a  constaté 
des  apparitbns,  des  sdntiUatîons  lumÎDeuses, 
des  attractions  et  des  mouTements,  qui 
avaient  Télectricité  pour  cause.  Mais  avant 
que  la  science  fût  en  possession  de  données 
exactes  sur  ces  phénomènes  météoriques, 
c*est-»4ire  avant  la  connaissance  et  Tétude 
da  Viàedsiâikf  il  était  impossible  de  ratta- 
cher entre  eux  par  un  lim  communies  fiiits  de 
ce  genre  que  l'observation  révélait  de  Imn  en 
loin.  Il  fallait  avoir  des  notions  positives  sur 
rélcctricité,  pour  comprendre  que  beaucoup 
d'accidents  extérieurs  et  de  phénomènes  na- 
turels, dépendaient  d'une  cauae  de  ce  genre 
et  obtissaient  à  la  même  loi. 

C'est  ce  qui  explique  que,  depuis  Tantî- 
quité  jusqu'à  la  fin  du  dernier  siècle,  les 
physiciens  aient  pu,  dans  un  t:rand  nombre 
de  cas,  être  témoins  de  nianilestations  exté- 
rieures du  fluide  électrique,  sans  soupçonner 


la  nature  ni  pott^r  fournir  Tcxplicationde 

ces  phénomènes. 

Une  revue  des  principales  observations  de 
ce  g^enrc  que  l'histoire  nous  a  conservées, 
prouvera  suffisammeut  que  beaucoup  de  faits 
naturels,  qui  oiit  été  remarqués  à  différantes 
époques,  a^ént  pour  cause  une  action- âee> 
trique,  ctauraient  pu  mettre  les  savants  sur  la 
voie  d'une  grande  découverte,  c'est-à-dire  dé- 
voilorl'idontité  de  la  foudre  et  de  l'électricité, 
ou  du  moins  faire  constater  l'existence  de 
l'électricité  libre  dans  l'atmosphère. 

Le  cheval  que  montait,  à  Rhodes,  l'empe- 
reur Tibère,  étincelait  sous  k  main  qui  le 
frottait  fortement.  On  citait  un  autre  cheval 
doué  de  cette  propriété.  Le  père  de  Théodo- 
ric,  et  quelques  autres,  avaient  observé  ce 
même  phénomène  sur  leur  propre  corps  (1). 
'  liais  les  Rmnains  avaient  une  manière  com- 
mode f  éviter  rexpticnUon.  embarrassante 
d'un  phénomène  physique.  On  mit  ces  futs 
au  rang  des  prodiges,  ce  qui  dispensa  de  tout 
examen. 

Pendant  la  nuit  qui  précéda  la  victoire  que 
Posthumius  remporta  sur  les  Sabins,  les  ja- 
velots des  soldats  romains  jetaient  autant  de 
eburté  que  des  flambeaux.  Lonque  Gylippus 
allait  à  SyracusOi  on  vit  une  flamme  sur  sa 
lance  (2). 

Suivant  Procope,  le  ciel  favorisa  Bi'lisaire 
du  même  prodige  pendant  la  guerre  contre 
les  Vandales  (3). 

On  lit  dans  lite-Live  que  Lucius  Atreus 
ayant  acheté  un  javelot  pour  son  fils,  qui  ve- 
nait d'être  enrôlé  parmi  les  soldats,  cette 
arme  parut  embrasée,  et  jeta  des  flammes 
pendant  plus  dtï  deux  heures,  sans  être  con- 
sumée par  ce  uiéiuc  feu  (4). 

(Il  Damaseius  In  hidor.  Vit.  apud  PhABiUMh.  d.  S4S.. 

(2)  «  Gylippo  Syracusas  peteilti,  visa  est  ttella  >up«r  Ip- 
sam  lanceain  coiistitisse.  Fii  Romnnnruin  cistrin  \isji  siint 
ardere  pUa,  l^bas  icilicet  in  illa  dclapsis  :  qui  ssp«,  ful- 
mlnum  more,  animalia  ferire  «oient  ei  arbuata,  aed  ai  ml- 
norw  a  nlBanlBr»  «tefioiuit  tBatum  «t  iniidaBl,  bm  ItoiaDt 
tiee  Tuhwr— L  >  ffM».,  NiIbr.  (BMit.,Ui.  1^  «Uh  *•) 

(3)  Procop.  /V  Bell.  KaiidUL,  Uh,  ]I,  u. 

(4)  TUe-Uve,  Uv.  XLUI. 
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Le»  piquet  de  l'arni^e  de  César  étincellent  i  la  «ulte  d'un  orage  (page  SOV). 


Plutarque,  dans  la  Vie  de  Lysandre,  fait 
mention  de  deux  faits  de  cette  nature  : 

■  Les  piques  de  quelques  soldats  en  Sicile,  et  une 
canne  que  portait  &  sa  main  un  cavalier,  en  Sar- 
daigne,  parurent  en  feu.  Les  côtes  furent  aussi  lu- 
mineuses et  brillèrent  de  feux  fréquents.  » 

Pline  a  observé  le  même  phénomène  sur 
des  soldats  qui  étaient  en  faction  la  nuit  sur  les 
remparts  : 

«  Les  étoiles  paraissaient  tant  sur  terre  que  sur 
mer.  J'ai  vu  une  Iumi^re  sous  cette  forme  sur  les  pi- 
ques des  soldats  qui  étaient  en  faction  la  nuit  sur  los 
remparts.  On  en  a  vu  aussi  sur  les  vergues  et  autres 
T.  I. 


parties  des  vaisseaux,  qui  rendaient  un  son  intelligi- 
ble et  changeaient  souvent  de  place.  Deux  de  ces 
lumières  prédisaient  un  bon  temps  et  un  heureux 
voyage,  et  en  chassaient  une  autre  qui  paraissait 
seule  et  qui  avait  un  aspect  menaçant.  Les  marins 
appellent  celle-ci  Jléléne;  mais  ils  nomment  les  deux 
autres  Castor  et  Polbuc,  et  les  invoquent  comme  des 
dieux.  Ces  lumières  se  posent  quelquefois  vers  le  soir 
sur  la  tète  des  hommes,  et  sont  d'un  bon  et  favora- 
ble présage  (1).  > 

U)  «  Existant  stella  et  in  mari  tarrlaiine.  Vidi  iKMtnr- 
nls  mllituni  vigillis  lah«r«>re  pilis  pro  vallo  fulgorem  ea 
effigie  :  et  antennis  nariganUam ,  aliisque  navlum  parti- 
but,  cuin  Tocali  quodam  sono  inilstuoL,  ut  volucres,  sedem 
ex  tede  mutantes.  Getninc  autem  salutares  et  protperl 
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tt  Mais,  ajoute  Pline  en  sty]e  magnifique, 
cet  choses  sont  encore  cachées  dans  la  ma- 
jesté de  la  natare  {meerUt  raiioHê  et  m  na^ 
turm  nu^mMe  abdita). 

César  rapporte,  dans  sos  Commentaires^ 
qae  pendant  la  guerre  d'Afrique,  après  un 
orage  affreux,  qui  jeta  toute  l'armée  romaine 
dans  le  plus  grand  désordre,  la  pointe  des 
daids  d'un  grand  nombre  de  soldais  brilla 
d'une  lumière  spontanée.  De  Goariivron(l), 
de  Tancienne  Académie  des  sciences,  a  cm  le 
premier  pouvoir  rapporter  ce  phénomène  à 
l'électricité.  Voici  le  passage  de  César  : 

•  Yen  ce  temps-là  parut  dans  l'année  de  César 
un  phénomèno.extraordinaire.  Au  mois  de  février, 
vers  la  seconde  veille  de  la  nuit,  il  s'éleva  siibile- 
ment  uo  nuage  épais  suivi  d'une  grêle  terrible  ;  et, 
la  mtaennit»  bs  pointes  des  piques  de  la  cinquième 
14gioD  paruienl  s'enflsnuneff  • 

L'histoire  moderne  fonmit  un  grand  nom- 
bre d'exemples  deoet  apparitions  de  flammes 
à  l'extréniité  des  corps  pointus.  Tant  que  l'on 
ignora  la  cause  de  ces  plitinomènes,  on  y  lit 
peu  d'attention  \  mais  on  les  a  recueillis  avec 
mn  dès  que  Ton  a  reconnu  leur  corrélation 
avee  rélectridlé  atmosphérique. 

De  tous  ces  foiti  appartenaut  aux  temps 
modernes,  le  plus  curieux  est  assurément  le 
suivant,  qui  a  été  publié  pour  la  première  fois 
par  un  physicien  d'Italie,  et  reproduit  ensuite 
dans  l'un  des  Mémoires  de  l'abbé  Nollet  à 
TAcadémie  des  seiencea  (3). 

ennfls  praniintic  ;  qoamin  adrentu  fu^arl  dlram  lllain  ac 
mlnaceni  appcllatainque  Heletiaru  fpriint,  I  t  nh  »\  Polliici 
el  Cottorl  bis  nomeii  atsignnnt,  eosque  la  mari  deos  liivo- 
cant.  Romlaum  quoque  capiti  vesperttnis  boris  n»gno 
pnsmgioaiiieuiiiAiIgMit  »  (râiiUirijfenaiMlMr«li^,lik  JL) 
(I)  AMoIrvdlrricMMm'e  datideieitéfParU,  poar  ll&t, 
p.  10. 

(J)  «  Per  Id  tempus  fcre  Cœsarh  exercitul  res  awidit  In- 
cn  il  l  ilis  iuiil.iu  ;  iit:mp«  Tigiliarum  signo confceto,  circlter 
TigiUa  secuuda  oocUi  nimbas  eum  saxaa  grandioe  subito 
«st  sowlaB  iQBUis  ;  asdaa  ooete,  kglMiis  qoloia  «Mualaa 
ma  sponta  arsatont  a  (CSMiiia  CanmmU  éi  Mb  âfH- 
cmo.eap.  vi.) 

(S)  Lf  Itéra  di  Gio.  Wmtmtlia  Bianchini,  doit,  medie.  in- 
tomo  un  nuoi-o  /faiontmo  alittrict),  ail.  Acad.  R.  di  Setenu 
di  Parigi,  \-ih».  —  Uémoira  de  f  Académie  dn  totitcf  de 
Puriê,  1184.  p.  446,  4«os  UM  nota  plteëa  i  la  fln  d'an 


Sur  uu  des  bastions  du  château  de  Duino, 
ritu4  dam  le  Frioul,  au  bord  de  la  mer 
Adriatique,  il  y  avait,  detonpi  immémorial, 
une  |»que  plantée  Tertiealement,  la  pointe  en 

haut.  Dans  l'été,  lorsque  le  temps  paraissait 
tourner  à  l'orage,  le  soldat  qui  montait  la 
garde  sur  ce  bastion,  présentait  de  près,  a»i 
fer  de  cette  pique,  le  fer  d'une  hallebarde 
(ériflml£ifoco}  qui  était  toujours  placée  là  pour 
cette  éprente.  Si  le  fer  de  h  pique  étincelait 
beaucoup  à  Tapproche  de  «lui  de  la  halle- 
barde, et  qu*U  jetât,  par  sa  pointe,  une  ai- 
grette lumineuse,  la  sentinelle  sonnait  aussi- 
tôt une  cloche,  qui  seti  ouvait  là.  Les  gens  de 
la  campagne  et  les  pécheurs  en  mer  se  trou- 
vaient aînri  avertii  de  l'approche  du  mauvais 
temps,  et  sur  cet  ains  chacun  pouvait  lentoer 
ches  soi.  L'andnuieté  de  cette  pratique  est 
prouvée  par  la  tradition  du  pays,  et  par  une 
lettre  du  P.  Imperati,  bénédictin,  datée  de 
1602,  dans  laquelle  il  est  dit,  en  faisant  allu- 
sion à  cet  usage  des  habitants  de  Duino  : 
Ignt  et  hastâ  utmUur,  ad  Mm,  grmUme 
proeeliM^  preùagimda»,  tmfort  pnuer- 
tim  œstivo. 

Rien  do  plus  curieux,  rien  de  plus  remap> 
qualtle  assurément,  que  cette  coutume,  qui  • 
lut  sans  doute  révélée  par  quchpie  hasard 
heureux,  aux  habitants  de  cette  partie  des 
rires  de  l'Adriatique. 

On  a  de  tout  tempe,  observé,  pendant  lea 
orages,  des  apparences,  dcîs  aigrettes,  des 
scintillations  lumineuses  brillant  à  l'extrémité 
des  corps  pointus  qui  sont  très-élevés  dans 
l'air,  comme  les  mats  des  vaisseaux  et  les  clo- 
chers des  églises.  Tous  les  navigateurs  ont 
signalé  ces  apparitions  de  lumière  à  h  pointe 
des  mâts,  dm  vergues  ou  des  codages  des 
vaisseaux.  Dans  l'antiquité,  ces  étincelles  ou 
ces  llammcR  étaient  regardées  conune  des 
présages.  Une  seule  llamuie,  qui  recevait 
alors  le  nom  d'Ué/àne,  était  un  signe  mena- 
çant pour  la  traversée.  Deux  flammes  {Castor 
et  PoUux)  prédisaient  au  contraire,  du  beau 
tempe  et  un  voyage  heureux. 
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Ce  phAMMnèiie  météorologique  a  reça  diffé- 
rent» aonif  ehei  les  modenies  :  en  Pranee, 

c'est  le  ftu  Saint-Elme,  en  Italie  le  /tel  cfe 

Snint-Pierrr,  de  Saint-Nicolas,  etc.  Personne 
n'ignore  que  ces  aigrettes  lumineuses  sont  de 
véritables  et  fortes  cliacelles  électriques, 
tirées  des  nuages  orageux  par  la  pointe  des 
mâte. 

Plutarque  dla  de  nombreux  exemples  de 
ces«]^iaritions  lumineaies;  bous  ne  rappor- 
terons que  k  suivante  : 

•  Au  moment,  dit  Plutarque,  où  la  flotte  de 
LjModre  tortait  du  port  de  Umptaque  pour  atl«^ 
qoer  la  flotte  adiéntenne,  lee  étoilet  de  Cattor  et  ds 
Pollux  alitèrent  se  placer  des  devi  cOtéS  de  la  galère 
de  t'aminl  UcédtoMoieD.  » 

Les  croyances,  les  moors,  changent  avec 
les  siècles,  mais  les  superstitions  sont  de  tous 
les  temps,  et  se  transmettent,  presque  sans 
altération,  d'ùge  en  âge.  Si  i  on  veut  savoir 
comment  les  navigateurs  au  temps  de  Ghris- 
tophe  Colomb  envisageaient  te  pli&u>mène 
dont  nous  parlons,  il  faut  lire,  dans  l'ouvrage 
célèbre  Vie  de  t amiral^  écrit  par  le  fils  de 
Christophe  Colomb,  ce  curieux  passage. 

«  Danfi  In  nuit  du  samedi  (octobre  1493,  pendant 
le  lecoad  vojage  de  Colomb),  il  tonnait  et  pleuvait 
lf«»4DirienDeiil.  Sainl-Elaie  m  montn  elon  nir  1« 
irilt  <le  perroquet  avec  sept  cierpes  allumés,  c'est-à- 
dire  que  l'on  aperçut  ce»  feux  que  les  matelots 
croient  Cire  le  corps  da  niaL  AuiittM,  en  entendit 
chanter  sur  !e  b.llimcnt  force  litanies  et  orai  oug, 
car  les  geiu  de  mer  tienoeot  pour  certain  que  le 
deiigHir  de  la  tempête  eitpaHé,  dèsqueSalnt-EInie 
parait.  I 

Ilerrcra  nous  apprend  que  tes  matelots  de 
Uagellan  avaient  te  même  8upersttti<m. 

«  Pendant  lai  glandes  tempêtes,  dit41,  Sainl-KteM 
se  montrait  an  sommet  du  mflt  de  perroquet,  tantôt 
avec  un  derge  allumé,  et  tantôt  avec  deui.  Ces 
apparitions  étaient  Mlndes  par  dei  aeclamaticm  et 
des  lannes  de  Joie.  » 

Le  passage  suivant  emprunté  aux  Jfi^tVef 

de  Forbin,  présente  un  autre  exemple  du 
même  phénomène,  avec  des  proportions  ex- 
traordinaires : 


«tadSDtla  nnit  (en  1M6,  par  to  tntfeis  des  Ba- 
léares), il  se  forma  tout  à  coup  un  temps  tri'a  noir, 
accompagné  d'éclairs  et  de  tonnerres  épouvantables. 
Dans  la  crainte  iTane  grande  tourmente  dont  nous 

étions  menacés,  Je  fis  serrer  toutes  les  voiles.  Nous 
vîmes  sur  le  vaisseau  plus  de  trente  box  Saint- 
Lime.  U  y  en  avait  on,  entre  anlrei,  inr  le  haut  de 

la  girouette  du  grand  mât,  qui  avait  plus  d'un  pied 
et  demi  (0'»,50)  de  hauteur.  J'envojai  un  matelot 
pour  le  descendre.  Quand  eet  luxmne  Ait  en  hant, 
il  cria  que  ce  feu  faisait  un  bruit  semblable  à  celui 
de  la  poudre  qu'on  allume,  a[)rès  l'avoir  mouillée. 
Je  lui  ordonnai  d'enlever  la  girouette  et  de  venir; 
mais  à  peine  l'eut-il  ôfée  de  place,  que  le  feu  la 
quitta  et  alla  se  poser  sur  le  bout  du  mAt,  sans  qu'il 
fût  possible  de  l'en  retîiw.  D  7  resta  sMei  bot* 
temps,  Jusqu'à  ce  qu'a  le  eomunia  peu  ft  peu.  • 

En  parlant  du  feu  Saint>Elme,  dans  si 
Notice  sur  ie  tomurrtt  Ango  fiitt  eonnattre 

sur  ce  sujet  deux  autres  faits  intéressants. 

Fynes  Moryson,  secrétaire  delord  Montjoy, 
rapporte,  dit  Arago,  qu'au  siège  de  Kingsale, 
le 23  décembre  1001,  le  ciel  étant  sillonné  par 
des  éclairs  mus  tonnerre,  les  cavalwn  on  aen* 
tineltesvirentdesjnnjm^iasMnAiliitsnl  drtf^er 
à  la  pointe  de  leurs  lances  et  de  leurs  épdes. 

Le  25  janvier  1822,  M.  de  Thielaw,  seren* 
àant  à  Frcyberg,  pendant  une  averse  de  neige, 
remarqua  sur  la  route  <jue  les  extrémités  des 
branchesde  tous  les  arbres  étaient  lumineuses. 

En  Altemagne,  la  tour  de  Naumbou^éteit 
citée  comme  présentant  eouvent  des  feux 
Saint-Elme  à  son  sommet.  Au  mots  d*août 
176H,  I/ichtenberf,' aperçut  tme  flamme  pa- 
reille sur  le  clocher  de  la  tour  Saint-Jacques 
àGœttiugue.  Le  22  janvier  1728,  pendant  un 
vtetent  orage  accompagné  de  pluie  et  de 
gréte,  M.  Mongei  remarqua  des  aigrettes  lu- 
mineuses sur  plusieurs  de  sommités  tes  plus 
étevéesde  la  ville  de  RoUen. 

En  1783,  Sauvan  publia  que  le  22  juillet, 
par  une  nuit  orageuse,  il  avait  aperçu,  pen- 
dant trois  quarts  d'heure,  une  couronne  do 
lumière  autour  de  te  voAte  du  clocher  des 
Grands-Angustins  à  Avignon  (1). 

Deux  naturalistes  eélèbres  du  xv*  sUcle, 

(I)  Arago,  Nolkm  nr  h  «SRMrrâ,  HMtataeiM^Mk 
t.  1,  p. 
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AUrownde,  de  Bdogne,  et  Hennolaus  Btr- 

barus,  de  Venise,  disent  avoir  vu  quelque- 
fois, à  tk's  hault'urs  considérables,  ilcs  cor- 
beaux dont  le  bccjclaitunc  vive  lumière  par 
les  temps  d'orage.  C'est  peut-être,  ajoute 
fenatttraliste  Guéncau  (de  Montbéliard),  quel- 
que obsenratioii  de  ce  genre  qui  a  valu  à  l'aip 
glele  titfe  de  miiûstre  de  la  tMidre. 

M.  Binon,  cure  de  Plauzct,  assurait  que 
pendant  vinj^t-sopt  ans  (]u'il  résida  dans 
cette  paroisse,  les  trois  pointes  de  la  croix  du 
clocher  paraissaient  environnées  d  un  corps 
de  lamme  dans  les  grandes  timipètes.  Quand 
ce  (diénomène  s'était  montré,  la  tempête 
n*était  plus  à  craindre»  car  le  calme  succédait 
aussitôt  (1). 

Pacard,  secrétaire  de  la  paroisse  du  prieure 
de  la  montagne  du  Urevent,  située  en  face  du 
mont  Blanc,  faisait  creuser  les  fondements 
d'un  chalet  qu'il  voulait  coutniire  daos 
une  prairie,  lorsqu'un  violent  orage  se 
déclara.  II  se  réfugia  sous  un  rocher  peu 
éloigné,  et  vit  le  feu  éleetriiiue  briller  à  plu- 
sieurs reprises  sur  la  tète  d'un  grand  levier 
de  fer  planté  en  terre,  qu'il  avait  laissé  en  se 
irelifant(SI). 

Sft  1*011  noatesurb  cime  d'une  montagne, 
on  poonra  Atre  électriié  par  une  nuée  ora- 
geuse, comme  le  sont  les  pointes  des- gi- 
rouettes et  des  mâts. 

C'est  ce  qu'éprouvèrent,  en  1767,  Pictet,  de 
Saussure  et  Jallabert  (ils,  sur  la  cime  du  Brc- 
vent.  Le  premier  de  cm  savants,  à  mesure 
qall  marquait  sur  son  plan,  la  pedtion  de 
quelque  montagne,  en  demandait  le  nom 
aux  guides  qu'on  avait  pris  ;  et  pour  la  leur 
désigner,  il  la  montrait  du  doigt  en  élevant 
la  main,  u  II  s'aperçut  que  chaque  fois  qu'il 
a  faisait  ce  geste,  il  sentait  au  bout  do  son 
«  doigt  vn»  e^èoe  de  fcémisseawBt  ■  «n 
«de  ^cotement,  sembla bb  à  oefaii  qu'on 
«  éprouve  lorsque  l'on  s'approche  d'un'^obe 
«  de  verre  fortement  électrisé.  »  L'électricité 

(t\Tnnuacti<mt  philotoptit^ues,  t  XLVIil,  part.  I.p.  310. 
(I) De  Sanmn^  V9j/age  dvu  le*  JUft*,  \a-ê\U  Utfb  M. 


d'un  nuage  orageux,  qui  étsitvis-l-rô,  fàtla 
cause  de  œtte  sensation.  L'effet  fut  le  même 

sur  les  compagnons  et  les  guides  du  voyage, 
et  la  force  deréleelricité  augmentant  bientôt, 
la  sensation  produite  par  l'électricité  devint 
à  chaque  instant  plus  vive;  elle  était  méine 
accompagnée  d'une  ospèee  de  sifflement.  Jal- 
labert, qui  avait  un  galon  à  son  chapeau,  en- 
tendait autour  de  sa  tète  un  bourdonnement 
effrayant,  que  les  autres  personnes  entendi- 
rent aussi  quand  elles  le  mirent  à  leur  tour 
sur  leur  tète.  On  tirait  des  étincelles  du  bou- 
ton d  or  de  ce  chapeau,  de  même  que  de  la 
virote  de  métal  d'un  grand  bâton. 

L'orage  pouvant  devenir  dangereux,  on 
descendit  à  dix  ou  douze  toises  plus  bas,  où 
l'on  ne  sentit  plus  d'électricité.  Bientôt  après 
il  survint  une  petite  pluie,  l'orage  se  dissipa, 
et  l'on  reuionUi  au  sommet,  où  l'on  ne  trouva 
plus  aucun  signe  d'électricité  (1). 

^si,  à  toutes  les  époques,  ona  vuse  ma^ 
nifester  des  phénomènes  météoriques  qui 
avaient  l'électricité  pourcause-;  mais  en  l'ab- 
sence de  connaissances  positives  sur  ce  grand 
agentde  la  nature,  ces  jihénoniènes  ne  pou- 
vaient être  qu  un  objet  de  curiosité.  Un  éton* 
nement  stérite  était  le  seul  sentiment  que  oe 
spectacle  pAteieiter,  Iwaqn'uDeidée  sopen- 
titieusc  ne  venait  pasoeuperoourtàtouto  ten- 
tative d'explication. 

Bien  que  connus  et  depuis  longtemps 
enregistrés  dans  les  annales  historiques, 
ces  faits  restèrent  donc,  pendant  des  siè- 
cles, isidés  et  inutiles  pour  la  science.  Cette 
mine  précieuse,  qui  devait  Atre  un  jour  si 
féconde  en  découvertes,  apparaissait  par 
intervalles  et  se  dévoilait  aux  yeux  des  hom- 
mes par  quelque  fllon  brillant,  par  quelque 
luiiiii)euse  échappée;  mais  cet  appel  à  l'iu- 
vcâtigalion  seientitiquc  demeuré  sans  ré- 
sultat. Nul  ne  pouvait  encore  essayer  de  re- 
monter jusqu'à  la  source  où  se  cachaient  tant 

(I)  0«S«ui«ure,  Vmjmgt  dont  le*  Alft$,  to-S*,  t.  Il, 
p.      -  m*Mm  a»  rJmiéHk  du  teknm  de  KvûfMu 
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du  merveilles.  Un  travail  de  ce  genre  no  put 
être  entrepris  qu'après  qu'une  physique  plus 
avancée  eut  soumis  à  ses  études  les  phéno- 
mènes électriques.  Alors,  seulement,  tous  les 
accidents  raétéorologiques  qui  constituent 
des  manifestations  de  l'électricité  naturelle, 
apparurent  sous  leur  véritable  jour  et  purent 
être  rapportés  à  leur  origine  exacte. 

L'analogie  des  eflcts  de  la  foudre  avec  ceux 
de  l'électricité  est  tellement  saisissante,  telle- 
ment naturelle,  qu'elle  fut  aperçue  par  les 
physiciens,  dès  les  premiers  temps  de  la  con- 
naissance des  phénomènes  électriques.  Ce 
que  Ton  observe  eu  petit  sur  le  conducteur 
d'une  machine  électrique,  c'est-à-dire  l'éclat 
et  le  bruit  de  l'étincelle,  la  lumière  de  l'éclair 
et  la  détonation  de  la  foudre  le  reproduisent 
en  grand. 

Cette  comparaison  et  ce  rapprochement, 
sont  si  simples,  si  naturels,  que  l'idée  en 


est  venue  à  tous  les  physiciens,  et  cela,  on 
peut  le  dire,  dès  le  moment  même  où  l'on  a 
eu  connaissance  de  rétinccUc  électrique. 

Le  docteur  Wall  était  un  physicien  anglais 
contemporain  d'Otto  de  Guericke  et  qui, 
par  conséquent,  vivait  vers  1650.  Avant 
même  que  le  célèbre  consul  de  Magdebourg 
eût  construit  son  globe  de  soufre,  c'est-à-dire 
la  première  machine  électrique  que  la  science 
ait  possédée,  Wall,  qui  n'était  pourtantqu'un 
observateur  d'un  mince  mérite,  apercevant 
pour  la  première  fois,  l'étincelle  tirée  d 'un  gros 
morceau  d'ambre,  exprima  tout  aussitôt  l'idée 
de  la  ressemblance  de  cette  étincelle  avec  l'é- 
clair.Cette  remarquedcWaliestassezcurieuse 
pour  mériter  d'être  rapportée  textuellement. 

Comme  nous  l'avons  vu  dans  l'histoire  de 
la  machine  électrique,  Otto  de  Guericke  n'a- 
vait obtenu  qu'une  faible  lueur  en  frotlant 
son  globe  de  soufre  ;  Wall  parvint  à  produire 
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une  lamièis  plot  marquée  m  fridionnant 

doucement  arec  la  main  bien  sèche,  oa  avec 
une  ctofTede  laine,  un  pros  morceau  d'ambre 
auquel  il  avait  donné  la  forme  d'un  cône.  En 
présentant  le  duigl  à  une  petite  distance  de 
rambra  ainn  frotté,  Wall  entendit  un  petit 
Claquement  suivi  d'une  forte  étinodle.  ïl 
GcnnpaTa  alors  cette  Inmitoe  à  l'éclair,  et  le 
craquement  an  tonnerre. 

«  En  frottant  rapidement,  dit  Wall,  le  morceau 
d'ambre  avec  du  (lr:ip,  et  en  le  serrant  assez  rorfe- 
ment  avec  ma  main,  un  calendit  un  nombre  prodi- 
gieux de  petits  craquements,  et  chacun  d'eux  pro- 
duisit un  petit  éclat  de  lumière;  mais  lorsqu'on 
frottal'ambre  doucement  et  légèrement  avec  le  drap, 
flftoduiiit  Mulement  de  lu  Uimiùre  et  point  do  cra- 
quement. Si  quelqu'un  présentait  le  doigt  à  une 
petite  distance  de  l'ambre,  on  entendait  un  grand 
craquement,  suivi  d'un  grand  éclat  de  lumière.  Ce 
qui  n»  coipteod  betoeoup  «a  cette  truptioo,  c'eat 
qu'elle  ftsppe  le  doigt  trèt-flensiblement  et  y  esuie 
une  impreadon  de  vent,  i  quelque  endroit  qu'on  le 
présente.  Le  ciequemeateat  aoisi  Ibrt  que  celui  d'un 
ebarlion  tor  le  feu, 'et  une  seule  fttetion  produit 
cinq  ou  six  cru(}uements,  ou  plus,  suivant  la  promp- 
titude avec  laquelle  on  place  le  doigt,  dont  chacun 
est  tonjonra  soM  de  lumière.  Milatenant  Je  ne 

doute  [las  qu'en  se  servant  d'un  morceau  d'ambre 
plus  long  et  plus  gros,  les  craquements  et  la  lumière 
ne  Aissent  l'un  et  l'autre  beencoop  plus  grands. 

Cette  himvn-  et  et  craquement  paraissent  en  flttlgMt 
façon  reiircsentcr  le  tmnem  et  l' éclair  (1).  » 

Il  est  bien  curieux  et  bien  décisif  de  voir 
cette  analofrie  entre  l'électricité  et  le  ton- 
nerre, reconnue  des  l'observation  des  pre- 
miers phénomènes  électriques. 

En  1738,  le  phjsiden  Gkj,  dont  ke  tra- 
vaux appartiennoilà  l'enlknee  de  la  leienoe 
électrique,  exprimait  la  même  analog^  dans 
les  termes  les  plus  formels  : 

■  Quoique  ces  cfTets  Jusqu'à  présent  n'aient  été 
pioduits  que  très  en  peUt,  nous  dit  Grej,  il  est  pio- 
bable  qu'on  pourra,  sree  le  temps,  tronrer  tme 

façon  de  rassembler  une  plus  grande  quantité  de 
feu  électrique,  et  par  conséquent  d'augmenter  la 
Ibroe  de  ce  feu  qui,  d'après  pluaieufs  expériencesii» 

lieitmagitis  romi'ùutre  porta), semble  ûlrc  de  laOlélM 
nature  que  celle  du  tonnerre  et  de  l'éclair  (S}*  s 

(n  Prii^llr  y,  n:\foire  fie  féh-lnrilé.  L  1,  pp.  18,  19. 
(2)  UlUu  adressée  par  Crcjf,  eu        k  Cromwell  Ho> 


Jean  Freke,  membre  de  la  Société  royale 
deLondreStCt  Renjamin  Martin,  lecteur  de 
physique,  ont  t'cjalcnicnt  lians  leurs  mémoi- 
res, signalé  clairoirieiit  la  iiîëme  analogie  (!). 

Eu  France,  l'abbé  i\olletmiten  avant  cette 
pensée  sous  la  forme  d'une  probabilité  sédui- 
sante. Le  passage,  bien  souvent  cité,  dans 
lequel  ce  physicien  parle  de  l'analogie  de 
l'électricité  et  de  la  foudre,  se  trouve  au  quar 
trième  volume  de  ses  Leçons  de  physique  9a> 
pprimentalc,  qui  parut  eu  1748. 

■  Si  quelqu'un,  par  exemple,  dit  l'abbé  Nollet, 
entreprenait  de  prouver  par  une  comparaison  bien 
suivie  de  phénomènes,  que  le  tonnerre  est  entre  les 
mains  de  la  nature,  ce  que  l'éleclri»  ité  est  entre  les 
nôtres,  que  ces  mcrveillea  dont  nous  disposons  main- 
tenant &  notre  gré,  sont  de  petites  imitations  de  ces 
grands  effets  qui  nous  effraient,  et  que  tout  dépend 
du  même  mécanisme  ;  si  l'ou  faisait  voir  qu'une 
nuée  préparée  par  l'action  des  vents,  par  lu  chaleur, 
par  le  mélange  des  exlialoisons,  etc.,  est,  %iB-à-vis 
d'un  oli{]et  terrestre,  ce  qu'est  le  corps  élcctrisé  en 
présence  et  à  une  cerlaiiie  proximité  de  celui  qui 
ne  l'est  pas,J'avoue  que  cette  idée,  si  elle  était  bien 
soutenue,  me' plairait  beaucoup.  RI  pour  la  soutenir, 
combien  de  raisons  spét  ietrses  ne  se  présentent  pas 
à  un  homme  qui  est  au  fait  de  l'clectricilé  7  L'uni* 
versallté  de  le  matière  électrique,  la  promptitude  de 
son  action,  son  inflammabililé  et  son  activité  à  en- 
flammer d'autres  matières  ;  la  propriété  qu'elle  ado 
frapper  les  corps  estérienrement  et  Intérieurement 
Jusque  dans  leurs  moindres  parties  ;  l'exemple  sin- 
gulier que  nous  avons  de  cet  effet  dans  l'expérience 
de  Leyde,  l'idée  qu'on  peot  légiHniemeol  ïen  bire, 
en  supposant  un  plus  grand  degré  de  vertu  élec- 
trique, etc.;  tous  ces  points  d'analogie  que  je  mé- 
dite depuis  quelque  temps,  commencent  à  OM  Mre 
croire  qu'on  pourrait,  en  prenant  l'électricité  pour 
modèle,  se  former,  touchant  le  tonnerre  et  les 
éclairs,  des  idées  plus  saines  et  plus  vraisemblables 
que  tout  ce  qu'on  •  imaginé  Jusqu'à  présent  (t).  • 

Le  même  soupçon  de  l'analogie  des  effets 
du  tonnerre  avec  ceux  de  l'électricité  a  été 

Uner,  oseréUrs  de  k  SoeUU  royale  de  Lomlret,  et  pn* 
biiée,  pen  de  tSBfe  epiés,  dais  ks  Ihusiartswi péste* 

sophiques, 

(I)  Ettni  tur  la  nature  de  rHectrieiti,  traduit  de  l'an- 
glaù  de  M.  Jtan  Freke,  dans  le  Reeueil  de  traitét  tur  Fé- 
kctriciti,  traduit  de  rallemand  et  de  Fanglaii,  3'  pnrtie, 
pafs  M.  —  Eutii  tur  Pileetricité,  traduit  d«  l'anglais  de 
M.  Itaql.  VaiUn,  leelser  ds  physique.  /Mrftm,  s*  partie, 

p.  7I-7C. 

(2}  U^jm  de  yhyiiqut  expérimentale,  t.  IV,  p.  iW. 
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émûf  après  NoUet,  par  divers  autres  physi- 
ciens, parmi  lesquels  nous  cilcroiis  Winckler 
en  AUeniagne,  et  Haies  f.i\  Aiiglolcrr*}. 

Déjà,  eu  1720,  l'Académie  des  sciences  de 
Bordeaux  «vait  décerné  son  prix  annuel  à 
nn  mémoire  du  révérend  Père  Lweran  du 
Fech,  natif  de  Perpignan,  sur  la  cause  du  ton^ 
nerrt  et  êtes  éclairs.  Dans  ce  mémoire,  la  cause 
du  tonnerre  était  rapportée  à  rembrasemcnt 
des  exhalaisons  terrestres,  selon  la  doctrine 
alors  en  vogue.  Mais  les  phénomènes  élec- 
triques qui  ftirentaignalés  sur  ces  entrefaHcs, 
déterminèrent,  en  1749,  l'Académie  de  Bor* 
deanx  à  remettre  la  même  question  au  et»- 
cours. 

Le  prix  fut  accorde  en  1750,  à  un  mé- 
decin de  Dijon,  nommé  Barberet,  qui  ad- 
mettait Tanalogie  de  la  foudre  avec  rélectri- 
dté)  sans  inroquer  toutefois  aucune  eipé- 
rienee,et  qui  ne  traitait  la  matière  que  perde 
simples  considérations  générales,  dans  le  goût 
des  dissertations  académiques  de  cette  époque. 

dette  décision  de  rAcadi  riiie  de  Bordeaux 
couronnant  dc  ses  palmes  la  doctrine  de 
l'analogie  de  la  foudre  «vae  r^edricité, 
montre  bioi,  sdon  nous,  à  quel  pmnt  cette 
opinion  était  alors  dans  le  courant  des  idées 
générales.  Les  Académies  ne  sont  pas  nova- 
trices. L'histoire  et  les  exemples  contempo- 
rains, montrent  suffisamment  qu'ellesrepré- 
seutent,  dans  les  sciences,  Fesprit  du  passé  et 
le  maintien  rigoureux  des  opinions  reçues. 
S'attacbant  surtout  à  conserver  le  dogme 
scientifique  le  plus  généralement  accepté, 
elles  ne  peuvent  représenter  l'idée  de  l'avenir, 
ni  celle  du  prot:rî:s.  Or,  puisque  en  France, 
une  Académie  prenait  sous  son  patronage 
ridée  de  Torigiae  électrique  du  tonnerre,  on 
peut  en  conclure  que  c'était  là  une  doctime  en 
par&ite  harmonie  avec  les  opinions  scienti- 
fiques du  temps. 

La  distinction  accordée  par  l'Académie  de 
Bordeaux  au  mémoire  de  Barberet,  de  Dijon, 
dans  lequel  on  posait  nettement  le  principe  de 
l'analogie  de  fat  foudre  avec  l'tieetrieitéy 


imprima  une  impulnon  nouvelle  aux  recher- 
ches  déjà  entreprises  sur  ce  sujet.  Parmi  les 
physiciens  qui  embrassèrent  cette  idée  avec  le 
plus  d'ardeur,  il  faut  citer  surtout  de  liomas, 
l'un  des  membres  les  plus  actibde  l'Académie 
de  Bordeaux. 

Né  dans  la  petite  ville  de  Nérac,  qui  fut 
aussi  le  berceau  des  Montesquieu,  appartenuit 
à  une  famille  noble  de  la  province  dc  Guyenne, 
de  Homas  n'était  pas  un  savant  de  profession; 
il  était  lieutenant  assesseur  au  présidial  de 
Nérac,  c'esl-à-dire  simple  juge  au  tribunal 
dril  de  cette  ville.  11  était  entré  dans  la  car- 
rière de  la  magistrature.  Une  fob  en  pos- 
session de  la  place  modeste  d'assesseur  au 
présidial  de  sa  ville  natale,  il  put  se  livrer  à 
la  vocation  bien  décidée  qui  le  portait  vers 
l'étude  des  sciences.  11  possédait  en  physique 
des  connaissances  solides  et  variées.  Si  l'on 
consulte  ses  nombreux  écrits,  etenparticuliw 
ses  recherches  sur  le  magnétisme  des  corps, 
on  voit  qu'il  avait  abordé  les  parties  les  plus 
élevées  et  les  plus  difficiles  de  la  physique  de 
son  temps.  Comme  s'il  eût  trouvé  trop  étroit 
pour  ses  facultés  le  champ  de  cette  dernière 
sdenee,  il  s'occiqwit  encore  de  mécanique, 
de  géegitpUe,  de  navigation»  d'igriealture, 
d'élève  des  bestiaux,  et  sur  ces  divers  sujets, 
il  a  laissé  en  manuscrits  ou  imprimés^  trois 
gros  volumes  de  mémoires. 

Peu  de  jours  après  la  pubhcatiou  du  travail 
de  Barberet,  de  Dijon,  c'eal4pdiie  au  mois 
d'août  1780,  Romas  présenta  à  l'Académie  de 
Bordeaux  un  mémoire  qui  avait  pour  ùb^  de 
signaler  les  ressemblances  physiques  entre  la 
foudre  et  l'électricité.  Cet  écrit  fut  composé  à 
l'occasion  d'un  coup  de  tonnerre  qui,  le 
30  juillet  1780,  avait  frappé  le  château  de 
Tampouy,  situé  près  de  Néctc  dans  la  séné- 
chaussée de  Manan,  diocèse  d'Aire,  il  a  pour 
titre  :  Observation  qui  prouve  que  la  fouin  a 
non-seiiUment  deux  barres  de  feu,  de  même  que 
r électricité  a  deux  étincelles;  mais  que,  de 
même  que  ^ électricité ^  elle  a  aussideux  atlrac- 
ikm,  Romas  chercheiprouvor  dans  crt  écrit  : 
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Fi(ç.  3C1.— Lr  ]>li}!>H;ieii  >Vail,  nu  x>ii*iiécJe,  ilecouvre  I  analogie  de  l'eltncelle  électrique  avec  Icclair  elle  loiiiierre 

{pagé  iio). 


1"  Oiio  la  foudre  a,  comme  rélcctricitc,  deux 
iKirres  de  feu,  c'esl-à-dire  prohahlcmenl  deux 
pôles  oppof«és;  2*  que  la  foudre  exerce,  comme 
rélectriciléjUne  attraction  pur  les  corps  envi- 
ronnants. oCe  qui  étant  bien  constaté,  dit 
«  Romas,  on  en  pourra  inférer  que  la  foudre 
«  ressemblant  aux  phénomènes  fondamen- 
«  taux  de  l'électricité,  eiie  lui  est  analogue  en 
«  toutes  les  dernières  particularités  (1).  » 

Homas  donne,  dans  ce  mémoire,  une  des- 
cription mintiticuse  des  effets  produits  par  la 
chute  de  la  foudre  sur  le  château  de  Tampouy. 
Il  paraît  que  deux  lames  de  feu  se  croisèrent 
à  plusieurs  reprises,  avec  des  sifflements  très- 
intenses,  et  que  des  corps  solides  volumineux 
furent  soulevés  et  transportés  au  loin.  Romas 
vit  dans  ces  particularités  une  ressemblance 
avec  le  phénomène  d'attraction  et  de  répulsion 
des  corps  légers  par  le  fluide  électrique, 

(1)  Ce  mémoire  n'a  pai  été  Imprimé,  mais  il  m  trouve 
aTCC  les  autres  manuscrits  de  Romns,  dans  les  archirrs  de 
l'ancienne  Académie  de  Bordeaux,  qui  sont  dépoeeea  au- 
jourd'hui dans  la  bllillotliéque  de  cette  ville. 


comme  avec  la  double  étincHlo  qui,  selon  lui, 
part  entre  deux  conducteurs  au  moment  de  la 
décharpe  électrique.  Ces  rapprochements 
étaient  sans  doute  inexacts,  mais  ils  frappèrent 
l>eaucoup  l'imagination  de  l'observateur,  qui 
termine  son  travail  par  les  lignes  suivantes  : 

«  Je  me  réserve,  si  ce  mémoire  Pst  bien  reçu,  de 
traiter  un  peu  plus  aroplnmonl,  daus  un  autre  que 
je  me  propose  de  donner  sous  la  forme  d'un  ouvra^ 
lié  de  toutes  les  parties  qui  me  paraîtront  les  plus 
propres  A  faire  connaître  l'analogie  de  la  foudre  et 
do  l'élcclricité  (<)•  ■ 

Le  mémoire  que  notis  venons  de  citer, 
prouve  avec  évidence,  que,  dès  l'année  1750, 

p)  A  la  suite  du  coup  de  foudre  de  Tampouy  et  des  ré- 
flexions dont  cet  événement  fut  le  point  de  dt^part,  Romas 
conçut  le  projet  d'un  Instrument  destiné  A  détourner  le 
tonnerre.  Cet  instrument,  qu'il  n'a  décrit  nulle  part,  mais 
auquel  il  fait  quelque  allusion  dans  sa  Leitrt  à  M.  LtUlon, 
dont  il  sera  question  plus  loin,  consistait,  .lutant  qu'on  peut 
en  Juger  sur  de  ragues  Indications,  en  un  conducteur  isolé, 
terminé  par  une  boule,  ce  qui  aurait  composé  uo  fort  mtu- 
Tais  paratonnerre.  H.  de  Vivens,  qui  eut  connaissance  du 
nouvel  Instrument,  et  loi  donna  le  nom  de  brtmIomMrt, 
comprit  sans  doute  les  dangers  que  son  emploi  aurait  iné- 
vitablement  entraînés,  et  II  détourna  Romas  de  publier  sa 
descripUoQ. 
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Fig.  2S4.  —  Le  phyiiclen  Jallabert  découvre  le  pouvoir  de*  pointes  iptge 


le  physicien  de  Nérac  avait  pénétré  la  nature 
du  tonnerre,  et  qu'il  avait  poussé  fort  loin 
cette  idée  de  l'identité  de  la  foudre  et  de 
l'électricité  qui  commençait  à  prendre  faveur 
chez  les  électriciens  de  l'Europe. 

La  question  historique  que  nous  venons  de 
traiter  concernant  la  découverte  du  grand  fait 
de  l'identité  de  l'électricité  et  de  la  foudre, 
met  encore  une  fois  en  évidence  une  vérité 
que  nous  avons  déjà  essayé  de  faire  ressortir 
dans  cet  ouvrage:  c'est  qu'il  est  impossible 
d'accorder  à  un  seul  homme  l'honneur  d'une 
grande  invention  scientiûque,  et  que  les 
découvertes  importantes  naissent  toujours, 
non  des  eflbrts  isolés  d'un  homme  de  gé- 
nie, mais  d'un  concours  lent  et  successif 
de  travaux  dirigés  vers  un  but  commun. 

La  science  et  le  temps  préparent  les  éléments 
divers  des  grandes  découvertes  ;  il  arrive  dès 

T.  1. 


lors  un  moment  où  la  même  idée  se  présente 
à  la  fois  à  un  grand  nombre  d'esprits,  parce 
qu'elle  est  la  conséquence  d'une  foule  de 
travaux  entièrement  accomplis.  On  a  attribué, 
tantôt  à  Wall,  tantôt  à  Franklin,  tantôt  à 
l'abbé  NoUet,  la  gloire  d'avoir  démontré  les 
premiers  l'analogie  physique  de  la  foudre  et 
de  l'électricité.  Ce  n'est  à  aucun  de  ces  savants 
en  particulier  que  revient  le  mérite  de  celte 
pensée  ;  elle  était  l'expression  et  le  résultat  de 
l'ensemble  des  travaux  des  physiciens  du  der- 
nier siècle.  C'est  à  la  science  collective,  à  la 
réunion  de  tous  les  etforts,  et  non  à  l'unique 
inspiration  d'un  homme  de  génie,  que  l'hu- 
manité est  redevable  de  la  plupart  des  grandes 
conquêtes  scientifiques  qui  font  son  bonheur 
ou  sa  gloire. 
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CHAPITRE  III 

TIUTAUX    OK   FBANKUN   CONCERKANT  L'aMAIjOGIE  CNTOE 

L'IucmoTt  BT  u  romiin.  —  nvonliB  «o'n.  mo- 

POSE  OfUNT  A  L'oniGJXE  T  V  TON.SIOMB.  —  WlCOC- 
VERTK  PU  rOUVOIR  DES  FOLKIKS. 

Nous  tenons  de  voir  la  doctrine  de  l'iden- 
tité de  la  foudre  et  de  réiectricité,  Ciiire  en 
Europe  des  progrès  rapides;  nous  aUons  la 
Toirs'tYancer,  en  Amoriquo,  d'un  pas  encore 
plus  as?urc,  ci  prendre,  cuire  les  mains  de 
Franklin,  sa  constitution  définitive. 

Comme  tous  les  physiciens  de  son  temps, 
Franklin  avait  été  frappé  de  l'analogie  que 
présentent  rétincelle  électrique  et  le  trait  de 
la  foudre.  Pendant  que  l'Acadéinie  de  Bor- 
deaux couronnait  solennellement,  en  séance 
publique,  le  niêmoin'  de  Barberet,  de  Dijon; 
peiuiaiil  (jue  Ronias  écrivait  son  mémoire 
sur  le  coup  de  foudre  de  Tampouy,  Franklin 
exprimait,  dans  ses  Leitretf  des  lAileiions  qui 
tendaient  à  établir  l'étnnte  ressemblance  du 
tonnerre  et  de  réieetridté  (1). 

C'est  dans  la  quatrième  lettre  et  dans  une 
partie  de  la  suivante,  que  Franklin  expose  l'i- 
dée de  l'analogie  de  l'électricité  et  <iu  ton- 
nerre. Mais  hatons-nou8  de  dire,  pour  bien 
éclairer  le  récit  qui  va  snÎTre,  que  Fran- 
kUn  ne  présente  cette  pensée  qn*i  litre  d'hy- 
pothèse. Use  borne  à  la  soumettre  aux  phy- 
siciens, ajoutant  que  Texpéricnce  piononeera 
plus  tird  sur  ce  point  de  théorie. 

Les  deux  lettres  de  Franklin,  en  partie  con- 
sacrées au  sujet  qui  nous  occupe,  sont  d'une 
eonftirion  extrême  :  il  fitut  en  élaguer  beau- 
coup de  parties  inutiles,  pour  saisir,  dana  sa 
simplicité,  la  théorie  dcl'idcntitédé  l'électri- 
cité ot  de  la  foudre.  Nous  allons  en  donner 

(I)  U'  tiKitiioire  de  Barl>erel  fut  couronné  par  TAca- 
d«-niii-  il"  liordcaux  au  moli  d'août  1T;>0,  et  le  mé- 
Boira  4e  Homw  tur  U  eei^  d«  fondit  d»  Tampoi^  est 
«la  nSim  mole  (aoet  HNI  ;  wllii  k  latin  4e  PnollB  w 

ranalogif  du  Innnerre  et  de  FétietncHé  ftHU  11  4ato  dit 

SV  Juillet  de  la  mime  année. 


l'analyse,  en  retranchant  tout  ce  qui  se  rap- 
porte à  des  objets  étrangers  à  ce  sujet. 

Voici  donc  comment  Franklin,  après  beau- 
coup de  considérations  vulgaires  et  surannées 
sarles  nuages,  les  Tapeurs  et  la  pluie,  {aitre»> 
sorlir,danasa9ualrilme/ellrs,lmanalogiesdu 
tonnerre  et  de  l'électrieité,  pour  conclure, 
dans  la  lettre  suivante,  que  cette  hypothèse 
est  fort  admissil)Ie,  et  Gnaicment,  donner  le 
plan  d'une  expérience  qu'il  n'a  pas  faite  lui- 
même,  mais  qu'il  conseille  aux  physiciens 
d'exécuter,  afin  de  vérifier  la  justesse  de  sa 
conjeeture. 

1*  Frankfin  foit  remarquer  que  les  éclairs 
ont  une  forme  ondoyante  et  crocliiie  ;  or  il  en 
est  de  m^me,  selon  hii,  de  réliiicclle  électri- 
que, quand  ou  la  lire  a  quelque  distance  d'un 
corps  irrégulier. 

2*  Le  tonnerre  frappe  de  préférence  les  ob- 
jets élevés  et  pointus,  tels  que  les  hautes 
montagnes,  les  arbres,  les  tours,  les  clochers, 
les  mats  de  vaisseaux,  les  pointes  de  pi- 
ques, etc.  ;  de  même,  selon  lui,  tous  les  con- 
ducteurs pointus  sont  plus  accessibles  à  1  élec- 
tricité que  leasQrfoces  plates. 

3*  Le  tonnerre  suit  toiqours  le  meilleur 
conducteur  et  le  plus  à  sa  portée  ;  l'électricité 
se  conduit  de  même  dans  la  décharge  de  la 
bouteille  de  Leyde.  Selon  Franklin,  il  serait 
plus  si)r,  durant  l'orage,  d'avoir  ses  habits 
humides  que  secs,  parce  que  l'eau  transmet- 
trait en  grande  partie  la  matière  du  limnerre 
jusqu'au  sol,  et  garantirait  ainû  le  corps.  Il 
assure  qu'un  rat  mouillé  ne  peut  pas  être  tué 
par  l'explosion  de  la  bouteille  de  Leyde,  et 
qu'au  contraiix-  cet  animales!  tué  par  la  même 
décharge  quand  il  est  sect 

4*  Le  tonnerre  met  le  fou  aux  matières 
combustibles;  ainâ  se  comporte  l'électricité. 

8*  Le  tonnerre  fond  quelquefois  les  mé- 
taux ;  l'électricité  produit  le  même  effet. 

6°  Le  tonnerre  déchire  certains  corps;  l'é- 
lectricité pioduit  le  même  résultat.  Franklin 
rappelle  que  rétincelle  électrique  perce  un 
cahier  de  papier. 
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7*  On  ft  TO  tournait  des  personnes  rendues 
aveugles  par  le  tonnerre  ;  Fnuiklin  a  yu  un 
pigeon  frappé  de  cédté  par  une  oommotiofi 

de  ia  bouteille  de  Leyde. 

8»  Lo  ionncrrc  tue  les  animaux;  on  a  tué 
aussi  dcii  animaux  par  Ja  commotion  élec- 
trique. 

'  9*  Le  tonnerre  détruit  quelquefi^  la  pro- 
priété des  aimants  natureb  et  renverse  leurs 
pôles;  FranUb  a  obtenu  le  même  résultat 

avec  de  l'clectricité.  Souvent  il  a  «^umc,  au 
"moyen  de  la  di-clinriro  de  la  l)()uteille  de 
Leyde,  la  direction  polaire  à  des  aiguilles  de 
fer. 

•  '  lUis  nnnklin  ne  se  borna  pas  à  signaler 
oes  divers  pmnts  de  ressemUaiue  entre  lesef- 

fets  de  rélectricité  et  ceux  du  tonnerre.  Il 
alla  plus  loin  ;  car  il  mit  en  avant  cette  hypo- 
thèse, qu'une  verge  de  fer  pointue  élevée  dans 
les  airs,  et  communiquant  avec  un  conducteur 
métallique,  en  contact  lui-même  avec  le  sol, 
aurait  pent^âtre  le  ponvur  dé  fûre  écouler 
rikncieusement  dans  la  terre,  Téleetricité  des 
nnages,  et  donnerait  ainsi  un  moyen  de  s'op- 
poser à  la  produt  tifui  de  la  foudre. 

Comment  Franklin  fiit-il  conduit  à  une 
idée  si  hardie  et  si  nouvelle?  C'est  là  un 
point  important  à  éclaircir. 
'  PrankUn  a^  le  premier,  mis  bien  en  évi-  - 
denee  perdes  expériences  pontives,  ee  feit  es- 
sentiel que  les  côrps  pointus  ont  le  poufoir  de 
dissiper  l'électricité,  c'est-à-dire  le  principe 
que  l'on  désigne  aujourd'hui  en  physique 
sous  le  nom  de  pouvoir  des  pointes.  11  avait 
été  amené  sur  la  voie  de  cette  découverte  par 
une  observation  due  à  Jallabert,  physicien 
suisse. 

Cest  à  Genève,  en  1748,  que  Jallabert 
observa  pour  la  première  fois  ce  phéno- 
mène. 

Pendant  un  séjour  qu'il  lit  bientôt  après 
à  PSris,  il  répéta  son  expérimice  devant  l'^bé 
NoUet,  qui  la  publia,  la  même  année,  avec  I 
le  consentement  do  l'auteur.  Dans  ses  Recher- 
cha lur  k$  eautes  pearticutiéres  du  phim' 
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mènes  éUetriques,  NoUet  rapporte,  comme  il 
suit,  cette  expérience  de  lallabert. 

•  Nouveau  phùutméae  obeervé  par  U,  MSUkrt.  —  Oa 
met  en  éqoUÎlira,  nr  un  pivot  (flg.  M4,  p.  SI  3),  une 

pelile  Tcrgo  de  bols,  qui  peut  avoir  quinze  ou  seize 
pouces  de  longueur,  pointue  par  un  bout  et  année 
pnr  l'autre  d'une  petite IkniIs  deboli,de  on  pouoe  de 
diamètre  ou  environ;  on  met  cet  instrument  ninsî 
préparé  à  portée  d'un  booune  qu'on  élcclri>c,  et  qui 
tient  en  sa  main  un  moteein  de  twis  tourné,  gros  et 
arrondi  par  un  bout,  comme  une  demi-boule  de  un 
pouce  de  diamètre,  et  pointu  par  l'autre  extrémité.  Si 
ceihumiiu:  présente  ce  morceau  do  bois  par  le  gros 
bouta  laboolequi  est  à  l'une  des  extrémités  de  l'ai- 
guille, le  plus  souvent  cette  boule  est  rcpousséo;  il 
l'attire  au  contraire  presque  toujours,  s'il  préseole 
le  morceau  de  bots  par  la  pointe.  Oo  voit  tout  le  con- 
traire, si  Ton  fut  l'expérience  par  l'autre  cAlé  de 
l'aiguille  ;  le  morceau  de  boit  électrisé  et  prétenté 
par  le  gros  iMut  l'attire,  et  li  c'est  la  pointe  du  mor- 
ceau d»  bob  que  l'en  piésente,  il  est  latt  ordinaire 
qna  la  partie  B  soit  repoussée.  • 

* 

U  résultait  de  cette  expérience,  que  les  phé- 
nomènes électrique  d'attraction  et  de  répul- 
sion étaient  fort  différents  sdon  que  Ton  pré- 
sentait à  un  corps  un  conducteur  taillé  en 
pointe,  on  le  même  conducteur  terminé  en 
boule. 

Il  y  avait  là  lo  germe  de  la  découverte  du 
pouvoir  des  pointes;  mais  il  n'y  avaitpas  autre 
chose,  car  teUe  qu'elle  était  exécutée  par  Jal- 
labert ou  Tabbé  NoUet,  cette  expérience  ne 
réussissait  pas  fara^jours. 

Nollet  essaya  d'expliquer  l'expérience  de 
Jallabert  par  la  théorie  générale  qu'il  avait 
imaginée  pour  riiiterprotiition  des  phéno- 
mènes électriques,  c'est-à-dire  par  sou  sys- 
tèmo  des  afflume»  ttinfltte$tm$imuiumée9. 
Mus  U  no  feisait  ainn  qu'ijouter  une  diffi- 
culté à  une  autre,  car  à  une  expérience  con-> 
fuse  il  appliquait  une  théorie  inexacte,  .\usst 
ne  put-on  parvenir  à  rien  tirer  de  clair  do 
cette  expérience  du  physicien  de  Genève. 

C'est  à  Franklin  que  revient  te  mérite  d'a- 
vmr  mis  dans  tout  son  jour  te  phénomène  du 
pouvoir  de*  poinU$  ^  c'est-à-diro  l'action 
qu'exerce  un  corps  conducteur  efliléon pointe,- 
pour  foire  disparaître,  par  sa  seute  approche, 


Digitized  by  Google 


516 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


réleclricité  existant  à  la  surface  d'un  corps. 

T-o?  o}><iervations  faites  par  Franklin  sur 
cet  important  sujet,  sont  exposées  dans  sa 
Deuxième  lettre  à  Collinson.  Nous  les  citerons 
textuellement  : 

«  Je  vous  ai  appris  dans  ma  dernière  lettre,  dit 
Fïtnklin,  qu'en  continuant  nm  rechercbes  élee- 

triqiipfs,  nous  avions  ob^orvi^  qnrlqncs  plK'nom^'nes 
singuliers,  que  nous  avons  regardés  comme  nou- 
vemix  :  Je  me  sois  engagé  à  imis  en  rendre  eompte, 

quoique  j'appri''hrndtî  qu'ils  n'aient  pas  pour  vous 
le  mérite  de  la  nouveauté.  Tant  de  personnes  ont 
travaillé  dam  votie  paya  tor  les  eipériencet  élec- 
triques, qnr  quoiqu'un  %r  si'rn  probablement  ren- 
oonlré  avec  nous  sur  les  mêmes  ubsenations. 
>  «  Le  premier  phénomène  eil  l'étonnant  effet  des 
corps  pointus,  tant  pour  ttrer  que  poor  jMWMr  le  lèn 
électrique.  * 

«  Placet  un  boulet  de  fer  de  trois  on  quatre  ponces 
(lo  rîiam^lre  sur  l'orinre  d'une  bouteille  do  verre 
bail  rietlc  et  bien  Si'rhc  :  par  un  fil  de  soie  attaché 
au  lambris  précisément  au-dessus  de  l'orifice  de  la 
boufeille,  suspendez  une  petite  boule  de  liège  en- 
viron de  la  grosseur  d'une  balle  de  mousquet;  que 
le  fil  soit  de  longueur  convenable  pour  que  la  boule 
de  liège  vienne  s'arrCIcr  A  cOté  du  boulet.  Electrises 
le  boulet,  et  le  liège  sera  repoussé  A  la  dislance  de 
quatre  ou  cinq  pouces,  plus  ou  moins,  suivant  la 
quantité  d'électricité...  Dans  cet  état,  si  vous  présen- 
leian  boulet  la  pointe  d'un  poinçon  long  et  délié,  A 
alx  on  buit  pouces  de  dislance,  la  répulsion  sera  dé- 
troite  sur-le-champ,  et  la  liège  volera  vers  le  boulet. 
n>ar  qu'un  corps  émoussé  produise  le  même  effet, 
il  faut  qu'il  soit  approché  A  un  pouce  de  dislance  et 
qu'il  tire  une  étincelle.  Afin  de  prouver  que  le  feu 
électrique  est  tiré  par  la  pointe,  si  TOUS  Otex  de  son 
manche  le  cOlé  aplati  du  poinçon  et  que  vnu';  1p  fixiez 
sur  un  h&Um  de  cire  A  cacheter,  vous  présenterez 
en  vain  le  poinçon  A  la  même  dislance,  ou  l'appro- 

chcrcï  i  rir;iro  de  plus  pr(>?.  le  mi''me  eiïel  n'en  ré- 
sultera point.  Mais  glisses  le  doigt  le  long  de  la  cire, 
Jusqut  ce  que  vont  toocbiei  le  oOlé  aplati,  le  liège 
alors  vnlrra  sur  le-champ  vers  le  boulet...  Si  vous 
présentez  cette  pointe  dans  l'otMCurité,  vous  j  verrez 
quelquelUs  à  un  pied  de  dialaiioe  et  ptni,  une  In- 
mi^'^c  brillante,  semblable  A  un  fou  follet  ou  à  un 
ver  luisant.  Moins  la  pointe  est  aiguë,  plus  il  faut 
Tai^ioeber  pour  ^reevoir  la  lumière,  et  i  quelque 
^Hliiiiiiiii  que  vous  voyiez  la  InmiiTe,  von?  pouvez 
fiwlelbu  électrique  et  détruire  la  répulsion...  Si 
une  bonle  dellége  ainri  suspendue  est  repoussée  par 
le  tube,  et  que  la  pointe  lui  soit  brusquement  pré- 
sentée, mùme  à  une  dislance  considérable,  vous 
anea  étonné  de  voir  avec  quelle  rapidité  le  liège  re- 
voie vers  le  f!ibe.  Tlf^  pointes  de  bois  feraient  le 
même  effet  que  celles  de  1er,  pourvu  que  le  bois  ne 


fût  pas  sec  ;  car  un  bois  parfaitement  sec  n'est  pas 
meilleur  conducteur  d'électricité  que  la  cire  d'Es- 
pagne. 

•  Pour  montrer  que  les  pointes  ;-^-w<!scjj<  aussi  bien 
qu'elles  tirent  le  feu  électrique,  couches  une  longue 
aiguille  pointue  sur  le  boulet,  et  vm»  ne  pourrea 
as«ei  électriser  le  boulet  pour  lui  faire  repousser  la 
boule  de  lidge...  ou  bien,  faites  tenir  A  l'extrémité 
d'un  canon  de  fusil  suspendn,  on  d'une  verge  do 
fer,  une  aiguille  qui  pointe  en  avant  comme  une  es- 
pèce de  petite  baïonnette  ;  dans  cet  état ,  le  c^non 
de  fusil  ou  la  verge  ne  saurait,  par  l'application  du 
tube  A  l'autre  extrémité,  être  électrisé  au  point  de 
donner  une  étincelle;  le  feu,  courant  continuelle- 
ment, s'éeliappe  en  silence  A  la  pointe.  Dans  l'obscu- 
rité, vous  pouves  loi  voir  produire  le  même  effet 
que  dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler  (i  ).  • 

Le  physicien  de  Philadelphie  n  mit  inati- 
lementen  frais  de  méditations  pour  dôrou- 
"rrir  la  cause  du  pouvoir  des  pointes.  11  ha- 
sarda, à  ce  sujet,  une  théorie  ;  mais  il  avoue 
ingénument  qn*U  en  étaUni<dioereinenlMlii*> 
fait  II  enaya  d'optiqner  oet  effet  «  n  «ap- 
«  posant  que  la  bas<^  sur  laquelle  penit  le 
«  fluide  électrique  à  la  pointe  d'un  corps  élec- 
M  trisé  étant  petite,  l'attraction  par  laquelle 
«  le  fluide  était  tiré  vers  le  corps  était  légère  ; 
tt  et  que,  par  la  même  raison,  la  résistance  à 
«  Tentrie  du  fluide  était  à  proportion  plus 
«  fidUeen  oel  oidroit  qneîàoù  la  rarfiue 
«  était  plate.  » 

Franklin  n'avait  pas  tort  de  n'accorder 
qu'une  faible  conliancu  à  son  explication. 
Mais  si  cette  théorie  était  mauvaise,  l'appli- 
cation qu'il  tira  du  Mtitait  d'une  iirat  antan 
portée,  ^rèf  aToir  eomtaté  la  propriété  dent 
jouit  UD  conducteur  tenniné  en  pointe,  d*a« 
ncantir,  par  son  approche.  Tétai  électrique 
!  des  corps,  le  physicien  américain  songea  tout 
aussitôt  à  tirer  parti  de  cette  propriété,  en  se 
servant  d'un  corps  conducteur  pointu  dressé 
en  Vair  pour  enlerer  râectridté  aux  nuages 
orageux,  a  toutefois  la  foudre  était  réelle^ 
meut  un  phénomène  électrique. 

Pour  la  netteté  de  cet  exposé  historique,  il 
sera  néceaeaire  de  rapporter  ici  les  termes 

(1)  n:uri  fs  tff  FratJaim,  iiaéMftss  par  M.  Bubto-Dn* 

Iwurg,  in  i;  U      p.  S4, 
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PIg.  I6&.  -r  U  lectar«  dsi  letlrei  <|e  Franklin  (Jevant  |â  Société roya/«  de  Londru  ««t  «oçtieiUiB 
par  des  inart|oei  d'inoré4ullt<  et  d'ironie  (page  &l9)t 


dans  lesquels  Franklin,  après  avoir,  par  deux 
expériences  faciles  à  répéter,  démontré  une 
fois  de  plus  Texistence  du  phénomène  du  pou- 
voir des  pointes,  propose  tout  aussitôt  de 
l'appliquer  à  la  construction  d'un  paraton- 
nerre. 

«  Le  plus  important  pour  nous,  dit  Franklin,  n'est 
pas  de  savoir  de  quelle  manière  la  nature  exécute 
■es  lois,  il  nous  suffit  de  connaître  les  lois  elles- 
mêmes.  C'est  un  avantage  réel  de  savoir  qu'une  por- 
celaine abandonnée  en  l'air  sans  être  soutenue,  tom- 
bera et  se  brisera  immanquablement  ;  mais  de  savoir 


etmmeni  elle  tombe  et  pourgruotellese  brise,  c'est  une 
matière  de  pure  spéculation  :  ces  connaissances  sont 
agréables  A  la  vérité,  mais  sans  elles,  nous  pouvons 
garantir  notre  porcelaine. 

■  Ainsi,  dans  le  cas  présent,  il  pourrait  être  de 
quelque  usage  pour  le  genre  humain,  de  connaître 
le  pouvoir  des  pointes,  quoique  nous  ne  Tussions 
jamais  en  état  d'en  donner  une  eiplication  précise* 
Les  expdricnces  suivantes,  aussi  bien  que  celles  de 
mes  premières  lettres,  montrent  ce  pouvoir.  » 

Franklin  décrit  ici  deux  expériences,  qni 
prouvent  manifestement  la  vertu  des  conduc- 
teurs terminés  en  pointe  pour  dissiper  l'clec- 
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tricilé  des  corps.  Il  s'agit,  dans  la  première, 
d'un  large  conducteur  formé  d'un  tube  de 
carton  doré,  de  dix  pieds  de  longueur  et 
d'un  pied  de  diamètre.  Quand  ce  conducteur 
isolé  est  électrisé  au  moyeu  d'uue  machine, 
il  suffit  d*en  rapprocher,  à  un  pied  de  dis- 
tonce,  h  pointe  d'une  aiguiUe,  pour  &in 
disparaître  en  un  ia<(tant  toute  l'électricité  qui 
réside  à  sa  surface.  Dans  la  seconde  expé- 
rience, il  est  question  d'une  grande  balance 
de  cuivre  dont  les  plateaux  sont  supportés 
perde*  cordes  de  soie,  afin  de  les  isoler.  On 
élednte  ces  plateaux  an  moyen  d'une  ma- 
chine électrique,  suspendue  au  phCnid,  la 
balance  peut  nsciller  autour  d'un  poinçon 
planté  sur  une  table  ou  sur  le  plancher.  Or, 
si  l'on  place  sur  ce  poinçon  une  aiguille,  cette 
aiguiUe  suffit  pour  dépouiller  à  une  grande 
dislance  le  plateau  de  la  balance  de  toute  son 
électricité. 
Franklin  continue  alors  en  ces  termes  : 

«  Maiotenant,  si  le  feu  de  l'électricité  et  celui  de 
la  foudre  est  le  même,  comme  J'ai  Iftctié  de  le  mon- 
trer au  long  dans  un  écrit  précédent,  ce  tube  de 
carton  et  ces  baaaioi  peuvent  représenter  les  nuages 
éleclrisés.  Si  on  tube  long  seulement  de  dix  piedi 
frappe  et  déduigeiOB  feo  sur  le  poinçon  à  deux  ou 
trois  poueei  de  distance^  no  nuage  électriaé  qui  est 
peut-^tre  de  dix  mille  aerei,  peut  f^pper  el  déchar- 
{;cr  son  feu  sur  la  leirc  h  une  dislance  proportion- 
nellement plttS  grande.  Le  mouvement  horiiontal  des 
batstm  wur  le  plancher  peut  représenter  le  moure- 
mcnt  des  nuages  sur  la  terre  et  le  poinçon  diové  le» 
montagnes  et  les  pins  hauts  ëdiBces„  et  alors  nous 
WjODB  eomneiit  las  noages  électrMi,  passant  ntr 
lesœoiilagoeselsarlaabfltimenlsà  une  trop  grande 
hauteur  pour  1m  &appar,  peuvent  être  attirés  eu  bu. 
Jusque  dans  la  dislaiiM  qai  leur  wt  néeeaiahe  pour 

cet  elTet.  Et  enfin,  si  une  aiguille  est  flt^e  sur  un 
poinçon,  la  pointe  en  haut,  ou  même  sur  le  plan- 
cher au-dessous  do  poiofon,  «lie  (îverB  le  feu  ëa 
bassin  en  ïilencoà  une  distancebeaucoupplus  grande 
que  la  dislance  requise  pour  frapper,  et  pré>ieQdra 
ainsi  sa  descente  venlepofaicoo  ;  ou  si  dans  sa  éoune 
11'  bassin  était  venu  assez  prAs  pour  frapper,  il  ne  le 
pourrait,  parce  qu'il  aurait  été  d'abord  privé  de  son 
lieu,  et  par  lA  le  poinçon  est  garanti  du  choc.  Je  de- 
mande, cette  supposition  admise,  si  la  connaifSurK  i- 
du  pouvoir  des  pointes  ne  pourrait  pas  être  de  quel- 
que uvaningo  QUI  hommes,  pour  préserver  les  mai- 
sons, les  ilglises,  les  vaisseaux,  etc.,  das  coups  do  la 


foudre,  en  nous  engageant  à  fixer  perpendiculaire- 
ment sur  1m  parties  les  plus  élevées  de  ces  édifices 
des  vergMdefer  faites  en  forme  d'aiguilles  cl  dorées 
pour  prévenir  la  rouille,  et  du  pied  de  ces  verges  un 
<il  d'archal  abaissé  ven  l'extérieur  du  bâtiment  dans 
la  terre,  ou  aatoor  d'ten  des  haubans  d'un  vaisseau, 
ou  sur  le  bord  Jusqu'A  ce  qu'il  touche  l'eau  7  Ces 
verges  de  fer  oa  lirendent-eUes  pas  probablement  le 
feu  électrique  en  silenoe  hors  du  nuage,  avant  qu'il 
^]n[  agspz  près  pour  frapper?  El  par  ce  moyen  n« 
pourrions-nous  pas  être  préservés  de  tant  de  dAsw> 
tTM  soudains  et  elIh>pibl«T 

«  Pour  décider  cette  question,  savoir  si  les  nuages 
qui  contiennent  la  foudre  sont  électrisés  ou  non,  J'ai 
imaginé  de  proposer  une  expérience  A  tenter  en  un 
lieu  convenable  à  cet  effet.  Sur  le  sommet  d'une 
haute  tour  ou  d'un  clocher,  placez  une  espèce  de 
guérite  (eomme  dans  la  ligure  9}  assez  grande  pour 
contenir  un  homme  el  un  tabouret  électrique;  du 
milieu  du  tabouret  élevés  une  verge  de  fer,  qui 
passe  an  m  eourbut  hors  de  la  porte,  et  de  là  m  re- 
lève perpendiculairement  à  k  ha.id  ur  de  lingt  ou 
trente  pieds  et  qui  .sa  termine  en  une  pointe  fort 
atgoê.  S  le  laboniet  électrique  est  propre  et  sec,  un 
homme  qui  y  sera  placé,  lorsque  des  nuLiges  élec- 
trisés 7  passeront  un  peu  bas,  peut  Ctre  électrisé  et 
donner  des  étincelles,  la  wtg»  de  fer  y  attirant  le 

fou  du  nuaçc.  S'il  y  aWlIqoelqiir  dani-iT  i  craindre, 
pour  l'homme  (quoique  Je  sois  persuadé  qu'il  n'j  en 
a  aucun),  quit  M  place  sur  le  plancher  de  la  guérite 
et  que  de  temps  en  temps  il  approche  de  la  verge  le 
tenon  d'un  fil  d'archal  qui  a  une  extrémité  attachée 
aux  phMnhs,  le  tenant  par  un  maoclie  de  cire;  de 
celte  sorte  les  étincelles,  si  la  verge  est  élcctrisée, 
frapperont  de  la  veige  au  fil  d  archal  et  ne  touche- 
ront point  rboame  (I).  » 

Nous  avons  cité  textuellement  ce  pas- 
sage de  Franklin,  ,ifin  de  mettre  dans  son 
jour  les  véritables  vues  du  physicien  de  Phi- 
ladelphie, et  de  modifier  une  opinion  depuis 
trop  longtemps  accréditée  sur  ce  sujet. 
Franidin,  (hb  le  Wt,  no  parle  dta  pani-' 
tonnern  que  comme  d\ine  expérience  à' 
l'véouter,  comme  d'une  hypothèse  quorob-' 
servation  doit  vérifier  plus  tard.  Le  moyen 
qu'il  propose  est  subordonne  à  la  vérité  de 
cette  hypothèse,  non  démontrée  encore,  à  sa- 
voir, que  le  tonnern  a  une  origine  électrique. 
'   n  résulte  donc  des  citations  qui  précèdent, 
'  t  nous  insistons  sur  ce  point,  que  lorsque 

(t)  tÊkmm  dÊ  AmUlH,  tradolles  par  M,  Borbeo^ta- 
Imiri,  le  4»,  1 1»,  p.  Si-SS. 
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Frankliu  mit  en  arant  l'idée  de  l'analogie  de 
la  foudre  et  de  rt^lectricité,  et  quand  il  songea 
auparatonneriT,  comme  conséquence  de  cette 
idée,  il  n'avait  fait  encore  aucune  expérience 
pour  vérifier  reiislenoe  de  TMeetridlé  ao  aein 
de  ratnuMphira.  Tont  ee  qa*0  dit  à  ce  «qjet 
repoee  tardes  considérations  purement  théo- 
liquc<<  et  sur  la  connaissance  du  pouvoir  des 
pointes.  Lorsqti'il  parle,  à  la  fin  du  passage 
qui  pm  ède,  de  pincer  sur  une  guérite  une 
barre  de  fer  pointue  et  fixée  à  un  tabouret 
iloié,  c'est  une  expérience  qu'il  propow  anx 
physiciei»  d'exécuter,  comme  un  moyen  de 
vérifier  la  jtisti'?se  de  ses  conjectures  ;  mais 
cette  expérience,  il  ne  l'a  pas  faite  lui-même. 

Nous  allons  voir,  par  la  suite»  de  ce  récit, 
que  Texpérience  proposée  par  le  physi- 
cien de  Philadelphie,  et  qui  devait  confirma 
ou  renvener  cette  vue  théorique,  fUt  accom- 
plie par  d*autras  maina  que  les  siennes.  La 
démonstration  expérimcnlalc  du  grand  fait  de 
l'exisfence  de  l'clectricité  dans  l'air,  fut  don- 
née pour  la  première  fois,  non  en  Amérique, 
niais  en  Europe,  et  par  les  soins  des  physi- 
dens  français. 
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Les  Lettres  de  Franklin  à  Pierre  Coliinson 
obtinrent  en  Europe  un  prodigieux  succès  : 


«  On  n'a  jamais  rien  écrit  sur  Iï'Ii'(?tH^tt,iSdit  Prîes- 
tlej,  qui  ail  ea  plus  de  lecleura  et  d'aduùraleun 
que  CM  Mira,  dani  tontes  les  parlles  de' l'Europe. 
Il  n'y  a  presque  point  rie  langue  en  Curope  dans 
laquelle  ou  ne  les  ait  traduites,  et  comme  si  co  n'était 
pas  encore  aasex  poor  les  Mn  Men  eonaallie,  on 
en  a  lUt  depuis  peu  noe  tcedudiea  en  hUn.  » 

Priestley  néglige  ici  de  nous  dire  que 
le  succès  du  livre  de  Franklin  ne  dut  rien 
au  concours  ni  aux  suffrages  des  savants 
anglais.  lorsque  Coliinson  ,  à  (jui  ces 
lettres  sont  adressées,  lut  devant  la  Société 
royale  de  londree  le  manuscrit  de  Franklin, 
las  idées  contenues  dans  cet  écrit  n'exci- 
tèrent, parmi  les  membres  de  U  savante 
compagnie,  d'autres  sentiments  que  ceux 
de  l'incrédulité  et  de  l'ironie.  L'hypothèse 
de  Franklin  concernant  la  possibilité  d'é- 
carter la  foudre  au  moyeu  d'une  simple 
barre  de  fer  pointue  élevée  en  Tair,  pa- 
rut surtout  empreinte  d!une  parfaite  abaur> 
dite.  Le  mémoire  de  Franklin  ne  fut  pas  jugé 
digne  d'être  mentionné  parmi  les  communi- 
cations adres.sées  à  la  Société  royale  et  on  ne 
l'inséra  point  dans  ses  Transactions piùloso- 
phiquet.  Les  mvinl»  dto  Londres  ne  pouv^ent 
admettre  qu'une  idée  de  quelque  valeur  pût 
leur  arriver  de  cette  barbare  Amérique,  qui 
n'excitait  que  des  mépris  en  Angleterre,  en 
attendant  qu'elle  y  excitât  des  fureurs  par  le 
triomphe  de  ses  armes. 

Cependant,  dans  cette  réunion  de  physi- 
ciens si  bien  inspirés,  il  se  trouva  un  savant, 
ledodéurFothe^^,  qui  jugea  cette  produc- 
tion américaine  trop  importante  pour  être 
étouffée.  U  conseilla  à  Coliinson  de  faire  im- 
primer ces  lettres,  et  ce  dernier  les  remit, 
dans  cette  intention,  à  i  éditeur  d'une  Revue, 
nommé  Cave,  qui  publiait  le  Gen^emeiCi 
Magatme. 

Cave  préféra  les  publier  en  un  volume  qui 
parut  à  Londres,  précédé  d'une  préface  du 
docteur  Fothergill.  Le  succès  de  cette  pu- 
blication fut  considérable,  car  elle  eut,  en 
peu  d'années,  cinq  éditions. 

Sur  le  bruit  de  k  considération  qui  fut 
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bienlùt  accordée  par  l'Europe  entière  au  livre 
du  physicien  d'A!!irri(|uo,  Va  Société  royale  de 
Londres  se  décida  à  recevoir  la  conimuuica- 
tioa  d'un  fiKlnit  de  cet  ouvrage,  dont  on 
donna  lecture  devant  elle  le  6  juin  1751. 


Mail  c'est  une  particularité  digne  d*élre  no- 
tée, que,  dans  cet  «ctrait  lu  à  la  Société 
royale,  on  passa  souf  nlmioe  la  partie  du  mé- 
moire de  Franklin  qui  concernait  le  paraton- 
nerre. C'était  là  sans  doute  le  passage  qui 
avait  excité  les  Hks  de  la  docte  assemblée  et 
Ton  jugea  couTenable  de  le  supprimer  à  cette 
seorâde  lecture,  afin  d'éviter  le  ridicule  (1). 

(1)  Pest  d'apré*  le  témoignage  exprès  d'un  écrivain  an- 
glais que  D0U8  consignons  cet  faits  qui  font  peu  dlionoear 
à  la  HsaciU  dea  uiGiobres  de  la  Société  royale.  Dana  ua 
ountg»  tHÊmé,  À  ««mal  ^EUcMeUg^  MatfMm  md 
lUltwhn*  poMM  «n  t«44,  ta  doeiew  LutdMr  doill  m 
^ul  iult  :  V 

«  Wlien  thls  anil  nlhrr  |),iper9  by  Franklin,  Ulustrating 
«  limilar  views,  were  sent  lo  LonUou,  aud  read  before  Ui« 
«  Royal  Sodeljjr,  tbey  an  MMla  hm  bMn  «omilémi  m 

•  wU  and  ataard  ttat  lhajr  vere  rpceived  with  laugbter, 
«  and  «an  oel  conaMend  «ortby  of  so  inach  notice  is  to 

•  t>e  adinilted  to  a  place  In  the  Philosophirnl  Ti  ouyiciion'. 
«  They  were,  however,  showu  to  Dr.  Fothergill,  Mho 

«  eamMand  tliaa  of  IM  araob  valM  la  ba  fliM  aunad  i 


Un  accueil  bien  différent  attendait,  en 
France,  l'œuvre  du  physicien  de  Philadel- 
phie. Elle  eut  la  fortune  de  rencontrer  le 
plus  haut  et  le  plu»  efficace  des  patnmages, 
celui  du  Pline  moderne  I 

Buffon  et  Fknnklin,  quels  beaux  noms 
réunis  !  Le  manuscrit  d'une  traduction  des 
Lettres  de  Franklin,  due  à  un  simple  ama- 
teur qui  l'avait  composée  pour  sou  usage, 
vint  k  tomber  entre  les  mains  de  Buflun. 
Le  grand  naturaliste  comprit  immédiate- 
ment toute  la  valeur  de  ce  livre,  qui  ren- 
fermait à  la  fois  une  théorie  générale  des 
phénomènes  électriques,  l'analyse  des  effets 
de  la  lioutc'illi!  de  Leyde,  et  une  hypothèse 
sur  la  nature  de  la  foudre  avec  la  description 
de  l'expérience  à  exécuter  pour  vérifier  la 
j  ustesse  de  cette  dernière  conjecture. 

Buffon  comptait  parmi  ses  admirateurs  et 
ses  amis,  un  physicien  d'un  ceijbdn néiîle, 
nommé  Daiihani.  Il  le  chargea  de  composer 
une  traduction  lidéle  de  l'ouvrape  du  Fran- 
klin, qu'il  prit  soin  lui-même  de  revoir  et 
de  corriger.  Cette  tiaduciMii  parut  en  1782, 
en  un  volume  iit-12,  sous  ce  titre  :  Btpi' 
riences  et  observations  sur  téUUrieiti^  faU» 
à  Philadelphie  en  Amérique  par  M.  Benjamm 
Franklin,  '  et  communiquées  dans  plusieurs 
lettres  à  M.  P.  CoUittson  de  la  Société  royale 
de  L€nire$;  Iradmtaie  t  anglais.  L'ouvrage 
est.préoédé  d*un  otMrfÎHtmMtt  et  d'un  court 
historique  de  réiectridté,  écrit  en  partie  par 
Dalibard,  et  emprunté,  pour  le  reste,  à  une 
petite  dissertation  faite  en  1748,  pour  l'Aca- 
démie de  Bordeaux,  par  M.  de  Secondât,  fils 
de  Montesquieu.  La  publication  de  ce  livre 

«  aod  ha  WMta  a  pnftca  ta  Uma,  and  pidriitM  ttan  In 
«  Lendon. 

«  They  sabseqnenUy  went  throu^h  nvc  rdirinn»; 

•  Afler  tbe  publication  of  tbese  remarluible  leUer»,  and 

•  when  publie  epinloa  la  ail  parla  of  Inrapa  hii  laan 

*  aapnand  aipoa  tbaou  aa  ateidgiMal  ar  slMaMl  «r  lhani 

«  «aa  nad  to  Uw  floalety  oa  dm  «h  or  lana  mi. 

"  U  ta  a  remariiablecircumstanco  ib:it,  tn  thls  notice,  no 
«  mention  M  hatever  occurs  of  KranVlm  s  proJect  of  drawing 
•<  liKliliiliiK  from  the  clouds. 

«  Poasibly  thia  vas  tbe  part  vhldi  had  befera  exeltad 
t  lansMar,  aadirw  aoMad  la  «mM  Hilaula.  • 
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FIg.  36*.  —  Expérience  faite  le  10  mai  r&S,  par  Dalibard  à  Marly.  Première  dèmonttralion  de  la  pré(enc« 

de  l'éJcclricité  dan*  les  nuages  orageux  (page  &23). 


répandit  promptemonl  en  France  les  idées 
de  PVanklin  sur  réicctricîté. 

Mais  BulTon  ne  se  borna  pas  à  sei  vir,  par 
ce  premier  moyen,  les  progrès  de  la  physique. 
Il  voulut  exécuter  lui-même  l'expérience 
proposée  par  Franklin  comme  devant  résou- 
dre le  problème  de  la  présence  de  l'électricité 
dans  l'atmosphère.  En  conséquence,  il  fit  éle- 
ver sur  la  tour  de  son  château  de  Montbard, 
une  lonpue  tige  de  fer,  pointue  à  son  extré- 
mité supérieure,  et  isolée,  à  sa  partie  infé- 
rieure, au  moyen  d'une  épaisse  couche  de 

T  1. 


résine.  Il  comprit  d'ailleurs  qu'il  importait 
de  prendre  les  mêmes  dispositions  en  d'au- 
tres lieux,  afin  d'être  en  mesure  de  profiter 
des  orages  qui  pourraient  se  manifester  sur 
différents  points.  Il  engagea  donc  son  ami 
Dalibard,  à  élever,  de  son  côté,  une  pareille 
tige  isolt*e  dans  le  jardin  de  sa  maison  de 
campagne,  située  à  Marly,  près  de  Versailles. 

Un  physicien  nommé  Delor,  possédait, 
place  de  l'Estrapade,  un  beau  cabinet  de 
machines,où  l'on  démontrait  publiquement  et 
à  prix  d'argent,  les  nouvelles  expériences  sur 

C6 
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rélprlnt  ilt'.  Sur  l'invilatioii  de  BufTon  cl  de 
Dalihard,  ce  physicien  consentit  à  dresser 
une  barre  de  fer  isolée  sur  le  faitedesa  maisuu. 

L'appareil  que  Dalibai<d  avait  UAt  &»yer 
dans  ton  jardin,  à  Harly,  conâstait  en  une 
▼erge  de  fer,  d'un  pouce  environ  de  diamètre, 
de  quarante  pieds  de  lon^ieur,  et  terminée 
en  pointe  à  son  extrémité  supérieure.  Elle 
était  soutenue  en  Tair  par  trois  grosses  per- 
ches munies  de  cordons  de  soie.  Pour  l'isoler 
on  avait  divisé  son  extrémité  inférieure  en 
deux  branches,  qui  étaient  fixées  dans  un  ta- 
bourct  isolant  à  pieds  de  verre. 

Dalihard  décrit  ainsi  cet  appareil,  dans  le 
mémoire  qu'il  lut  à  ce  sujet  à  l'Académie  des 
sciences.  - 

<  1*  J'ai  iàit  foire,  à  Marly-la-Ville,  située 
à  six  lieues  de  Paris,  dans  une  belle  plaine, 
dont  le  sol  est  fort  élevé,  une  verge  de  fer 
ronde,  d'environ  un  pouce  de  diamètre}  lon« 
guc  de  quarante  pieds  et  fort  pointue  par  son 
extrémité  supérieure.  Pour  lui  ménager  une 
pointe  plus  fine,  je  l'ai  fait  armer  d'acier 
trempé,  ensuite  brunir,  an  délknt  de  dorure, 
ponr  la  préserver  de  la  rouille.  Outre  cela, 
cette  verge  de  fer  était  courbée,  vers  son  extré- 
mité inférieure,  de  deux  coudes  à  angles 
aigus,  quoique  arrondis.  Le  premier  coude 
était  éloigné  de  deux  pieds  du  bout  inférieur, 
et  le  second  en  sens  contraire,  à  trois  pieds 
du  premier. 

«  2^  J'ai  ùh  planter  dans  un  jardin  trois 
grosses  perches  de  vingt-huit  à  vingt-neuf 
pieds,  disposées  en  triangle  et  éloignées  les 
unes  des  autres  à  environ  huit  pieds;  deux 
de  ces  perches  contre  les  murs,  et  la  troi- 
sième au  dedans  du  jardin.  Pour  les  affer- 
mir toutes  ensemble,  on  a  élevé  sur  chacune 
des  entreloises  à  vbgt  pieds  de'  hauteur;  et 
comme  le  grand  vent  agitait  encore  cette  es- 
pèce d'édifice,  on  a  attaché  au  haut  de  cha- 
que perche  de  longs  cordages,  qui  tenaient 
lieu  de  haubans,  répondant  par  le  bas  à  de 
bons  piquets  enfoncés  en  terre  à  plus  de  vingt 
pieds  des  pwches. 


«  3'  J'ai  fait  construire  entre  les  deux  per- 
ches voisines  du  mur,  et  adosser  contre  ce 
mur,  une  petite  guérite  de  bois  capable  de 
contenir  un  h<nnme  et  une  table. 

«  4*  J'ai  lidt  placer  au  milieu  de  la  gué- 
rite une  petite  table  d'environ  un  pied  de 
hauteur,  et  sur  cette  table  j'ai  fait  dresser  et 
affermir  un  tabouret  électrique.  Ce  tabouret 
n'est  autre  chose  qu'une  petite  planche  car- 
rée, portée  sur  trois  bouteilles  à  vin  pour  sup- 
pléer an  défont  d'un  gftteau  de  résine  qui  me 
manquait 

«8^  Tout  étant  ainsi  préparé,  j'ai  fait  éle- 
ver perpendiculairement  la  verpe  de  fer  au 
milieu  des  trois  perches,  et  je  l'ai  alTermie  en 
l'attachant  à  chacune  de  ces  perches  avec  des 
cardons  de  soie,  par  deux  endroits  seulement. 
Le  bout  inférieur  de  cette  veige  était  solide- 
ment appuyé  sur  le  tabouret  électrique,  oh 
j'ai  fait  creuser  un  trou  propre  à  le  recevoir. 

«  6*  Comme  il  était  iuipitrlant  de  garantir 
de  la  pluie  le  tabouret  et  les  cordons  de  soie, 
j'ai  pris  les  précautions  nécessaires  à  cet  effet. 
J'aîmismon  tabouret  sous  la  guérite,et  j'ai  fait 
couder  ma  {verge  de  fer  à  angle  aigiu,  afin 
que  Tean  qui  pourrait  couler  le  long  de  cette 
verge  ne  pût  arriver  sur  son  tabouret.  C'est 
aussi  dans  le  même  dessein  que  j'ai  fait 
clouer  vers  le  haut  et  au  milieu  de  mes  per- 
ches, à  trois  pouces  an-dessus  des  cordons  de 
sole,  des  ei^èees  de  bottes  fbrmées  de  trois 
petites  planches  d'environ  quinse  ponces  de 
long,  qui  couvrent  par-dessus  et  par  les  cdtés 
une  pareille  longueur  de  cordons  de  soie, 
sans  les  toucher.  » 

Tout  se  trouvant  ainsi  préparé,  et  les  dis- 
positions parfoitement  prises  pour  être  en 
mesure  de  constater  .fo  fwésenoe  de  l'électri- 
cité au  sein  de  l'atmosphère,  on  attendit 
l'occasion  favorable,  c'est-à-dire  un  OCtge 
sur  Monthard,  sur  Paris  ou  .ses  environs. 

Ce  fut  l'appareil  de  .Marly  qui  se  trouva  fa- 
vorisé. A  Marly  fut  reconnue,  pour  la  pre- 
mière fois,  la  présence  de  l'électricité  dans 
l'atmosphère,  c'est-inlire  l'un  dos  foits  les 
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plus  considérables  dont  la  physi(pie  se  soit 
enrichie,  kaaà  h  grande  expérience  que 
nom  aUone  rapporter  refut^Ue  le  nom 
d*»jiyAwiCT de Har/y,  de  même  que  Ton  a^ait 
désigné  sous  le  nom  A^expirience  de  Leyde, 
celle  de  la  bouteille  de  Musschenbropk. 

Le  10  mai  1752,  un  orage  vint  à  éclater 
sur  Aiarly.  Daliburd  était  alors  absent,  il  se 
trouvait  à  Paria  ;  mait  il  avait,  au  moment  de 
son  départ,  confié  le  tain  de  surveiller  la  ma- 
chine  à  un  momiaiw  nommé  Coiffier,  an- 
cien dragon,  homme  sur  l'intelligence  et 
rintrcpidilé  duquel  on  pouvait  compter.  Da- 
libard  avait  d'avance  donné  à  ce  gardien  fi- 
dèle toutes  les  instructions  et  les  avis  néces- 
saires, tant  pour  fiiire  les  observations  durant 
son  absence,  que  pour  se  garantir,  b  cas 
échéant,  des  dangers  de  l'expérience .  Il  lui 
avait  remis,  pour  tirer  des  étincelles  de  la 
barre,  un«  tige  de  fer  emmanchée  dans  une 
bouteille  de  verre,  disposition  que  représen- 
tait le  petit  appareil  que  Ton  désigne  aujour- 
d'hui sons  le  nom  à^exâtateur ,  au  moyen 
duquel  on  tire  des  étincelles  d*an  corps  élec 
trisé,  sans  inconvénient  ponr  Topérateur.  Il 
lui  avait  d'ailleurs  expressément  recommandé 
de  s'entourer  de  quelques  personnes,  et  sur- 
tout d'envoyer  chercher  le  curé  de  Marly, 
H.  Ranlel,  dès  qû*û  se  présenterait  q^Ique 
apparence  d*orage. 

Le  moment  désiré  arriva  enfin. 

Le  10  mai,  à  deux  heures  de  l'après-midi, 
Coifficr  entend  retentir  un  assez  fort  coup  de 
tonnerre.  Aussitôt  il  court  à  rapjiareil ,  et 
prenant  la  petite  tige  de  fer  emmanchée  dans 
la  bouteille,  il  la  présente  à  la  barre  métalli- 
que, et  à  une  faible  distance  il  en  voit  sortir 
nne  petite  étincelle  qui  pétille  avec  bruit.  Une 
seconde  étincelle  part  bientôt,  plus  forte  que  la 
précédente.  Coifficr  se  hâte  alors  d'appeler  ses 
voisins  et  d'envoyer  chercher  le  curé  de  Marly. 

Dès  qu'il  est  averti,  le  bon  prieur,  mal- 
gré une  phiie  battante  mêlée  de  grêle,  ac- 
eottrtda  tonte  la  vitesse  de  tes  jambes.  Té- 
moins de  r  empressement  inunté  et  de  l'émo- 


tion  de  leur  pasteur,  beaucoup  d'habitants 
du  village  se  hfttent  de  le  enivre,  s'imaginent 
d*abord  que  Coifficr  a  été  tué  à\uk  coup  de 
tonnerre.  Le  jardin  de  Dalibard  se  remplit 

ainsi  de  spectateurs. 

Au  milieu  de  cette  foule  étonnée,  le  curé 
s'approche  de  la  machine,  et,  voyant  qu'il 
n'y  a  point  de  danger,  il  met  lui-même  la 
main  à  FcBuvre.  Il  prend  Vêaeeitateur,  et 
tire  de  la  barre  pluMears  étincelles. 

On  n'entendit  pas  d'autre  coup  de  tonnerre, 
mais  la  nuée  orageuse  resta  pendant  plus 
d'un  quart  d'heure  au-dessus  de  la  verge  mé- 
tallique, qui,  pendant  tout  ce  temps,  fournit 
des  étincelles  d'une  nature  évidemment  élec^ 
trique.  Elles  partaient  à  un  pouce  et  demi 
environ  de  la  barre  de  fér,  sons  la  forme  d'une 
petite  aigrette  bleue,  avec  une  odeur  manir 
festement  sulfureuse,  et  faisaient  entendre  un 
bruit  semblable  à  celui  qu'aurait  produit  une 
clef  frappant  sur  la  barre. 

Le  curé  de  Marly  répéta  l'expérience 
au  moins  rix  fois  dans  l'intervalle  d'en- 
viron quatre  minutes,  et,  ditpil,  «  chaque 
expérience  dura  l'espace  d'un  Pater  et  d'un 
Ave.  »  Mais  bientôt  l'intensité  du  feu  élec- 
trique se  ralentit.  En  approchant  plus  près, 
on  ne  tira  plus  que  quelques  étincelles; 
enfin  tout  di^Mmt. 

Le  bon  prieur  était  si  absorbé  au  moment 
de  rcxpérience,  et  si  étonné  du  spectacle  qui 
s'offrait  à  lui,  qu'il  avait  été  frappé,  sans 
qu'il  y  fît  grande  attention,  ou  sans  qu'il  s'en 
plaignît  alors,  d'un  coup  \iulent  au  bras, 
par  une  étincelle  partie  de  la  barre  clectrisée. 
De  retour  ches  lui,  comme  la  donleur  eonti* 
nuait,  il  découvrit  son  bras  en  |Nrésence  de 
Coifller,  et  l'on  aperçut  au-dessus  du  coude, 
une  meurtrissure  tournant  autour  du  mem- 
bre, comme  celle  qu'aurait  pu  occasionner  un 
coup  de  fouet. 

Les  personnes  qui  entouraient  le  curé 
reconnurent  qu'il  répandait  une  odeur  de 
soufre  qui  persistait  encore  quand  il  Ait 
de  retour  ches  lui.  Un  ecdésiutique  sen« 


Digitized  by  Google 


52i 


I 


tant  le  toulire  t  la  lût  itsit  extraordinaire  ;  ' 
auMi  fui-U  nmirqaé. 
Dès  qn^  hA  remis  des  émotions  de  Févéne- 

mcnt,  le  prieur  de  Marfy  s'empressa  d'écrire 
ùDalilxird  mie  lettre  qui  cotitonait  les  détails 
de  cette  expérieuce,  et  Coifiier  partit  pour  la 
remettre  à  Paris.  Le  prieur  annonçait,  dans 
cette  lettre,  le  succès  de  la  belle  expérience 
préparée  par  BuflTon  et  Dalibard.  Les  détûto 
qu'elle  renfermait  firent  la  matière  d'un  mé- 
moire que  Dalibard  lut  le  i3  mai  17."2 àl' Aca- 
démie des  sciences,  où  il  produisit  la  plus 
vive  sensation.  On  imagine  sans  peine,  en 
effet,  «vee  quel  sentiment  de  joie  fut  reçue 
par  ks  savants  de  la  capitale  cette  démcmstri- 
tîon  éclatante  de  l'un  des  bits  les  plus  impor- 
tants  de  l'ordre  nat»irel. 

Huit  joui's  a]»ivs  rcxpéiicnce  de  Marly, 
l'appareil  élevé  par  le  physicien  Delur  sur  le 
toit  de  sa  maison  de  la  place  de  l'Estrapade, 
donna  des  signes  manifestes  d'électridté , 
Men  qu'il  n'y  eût  pas  en  ce  moment  d'orage 
proprement  dit. 

La  barre  de  fer  disposée  par  Delor,  avait  le 
double  de  la  hauteur  de  celle  de  Marly.  KUc 
était  de  quatre-vingt-dix-neuf  pieds  de  haut, 
et  reposait,  à  sa  partie  inférieure,  sur  un  gâ- 
teau de  rMne  de  deux  pieds  carrés  et  de  trois 
pouces  d'épaisseur. 

Le  18  mai,  entre  quatre  et  cinq  heures 
du  soir,  une  nuée  orageuse  se  montra  au- 
dessus  de  cet  appareil,  et  mit  environ  une 
demi-heuru  à  passer.  Pendant  ce  temps, 
Ddor  tira  de  U  barre  des  étincdUes  toutes 
semblables  à  celles  des  machines  électri- 
^es  :  les  plus  fortes  furent  tirées  à  la  dis- 
tance de  neuf  lignes.  Delor  observa  que  la 
barre  continuait  encore  à  fournir  des  étin- 
celles, lorsque  le  nuage  orageux  avait  été 
poussé  par  le  vent  jusqu'au-dessus  de  la 
Seine,  c'est4-dire  &  deux  heures  environ  du 
Uett  de  robsemtion  (I). 

Comme  la  quantité  d'électricité  tirée  du 

(t)  UKnit  Mor.  mprlmée  4m«  ks  IVoMeMM*  ^- 
|Mi|i*i|iiM,  t.  iLvm.  9.  S7e. 


nuage  dans  cette  premièce  expérienee  n'a- 
vait pas  été  très-considérable ,  Oelw  ajouta 

à  son  appareil  ce  qu'il  appela  un  magatim 
d électricité,  (\\\\  consistait  en  plusieurs  tiges 
de  fer  isolées  communiquant  avec  la  barre 
principale.  Avec  cette  adjonction,  l'appareil 
de  Delor  donna  des  étincelles  plus  fortes. 

Le  lendemain  de  l'expérience  bite  à  Pwia 
par  le  physiden  de  la  place  de  l'Estrapade, 
c'est-à-dire  le  19  mai  1752,  Buffon,  qui  se 
trouvait  à  Montbard,  eut  la  satisfaction  de 
voir  son  appareil  s'électiiser.  Une  nuée  ora- 
geuse ayant  passé  au  zénith  de  la  verge  de 
fer  qu'il  avait  élevée  sur  la  tour  de  son  châ- 
teau, Buffon,  armé  d'un  excitatmir,  tira  de  la 
v<;rge  métallique  un  grand  nombra  d'étin- 
celles. 

L'ahhé  Mazi-as,  à  Paris,  plaça  en  haut  de 
sa  maison  un  appareil  fort  simple  pour  ré- 
péter la  même  expérience.  11  fit  passer  eu  de- 
hors de  sa  fenêtre  une  longue  perche  de  bois 
terminée  par  une  baguette  de  fer  pointue,  de 
douze  pieds  de  longueur.  11  avait  ajouté  à 
cet  appareil  le  magasin  d" électricité  imaginé 
par  Delor,  et  il  lira,  en  approchant  le  doigt, 
d'assez  fortes  étincelles  de  la  tige  de  fer  (1). 

Les  expériences  que  nous  venons  de  raj>- 
porter  ayant  produit  une  grande  impression 
dans  la  capitale,  le  roi  voulut  en  être  témoin. 
Sur  ce  désir,  le  duc  d'Ayen  offrit  à  Louis  XV 
sa  maison  de  campagne  de  Saint-Germain,  ot 
Delor  fut  chargé  d'y  répéter  ces  expé- 
riences (2).  Ce  n'était  pas  d'ailleurs  la  pre- 
mièn  fois  que  les  courtisans  chargés  du  aoia 
de  distraire  sa  royale  personne  avaient  eu  re- 
cours  à  l'électricité.  En  1746,  c'est  devant 
Louis  XV  que  Nnllct,  comme  nous  l'avons 
vu,  avait  fait  passer  la  commotion  de  la  bou- 
teille de  Lieyde  à  travers  une  chaioe  formée 
par  deux  coïts  gardes  françaises. 

Quand  les  physiciens  du  reste  de  la  France 
eurent  connaissance  des  expériences  surl'é- 

(1)  Hiitoire  de  Ntectrieité^  de  PriesUey,  t.  Il,  p.  iM. 

(2)  IM^dê  tMi  Mmk»  m  AeiMr  Jhlw,  «■  3S 

nu. 
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Icctricitc  atmospbcriquu  faites  dans  la  capi- 
tale, les  mêmes  tentatives  furent  reproduites 
partout,  et  partout  couronnées  du  même 
succèd. 

C'est  en  repétant  ces  expériences  à  Saint- 
Germain  que  Lemonnier,  dont  nous  avons 
déjà  cité  les  belles  recherches  sur  la  vitesse 
de  transport  de  l'électricité,  fit  l'importante 
découverte  de  la  présence  de  l'électri- 
cité dans  l'air,  par  un  ciel  serein.  On  avait 
pensé  jusque-là  que  l'électricité  atmosphéri- 
que exigeait  nécessairement  la  présence  d'un 
nuage  orageux.  Lemonnier  reconnut,  et  ce  fut 
là  le  plus  important  résultat  de  ses  observa- 
tions, qu'il  existe  de  l'électricité  dans  l'at- 
mosphère par  les  temps  les  plus  calmes  (1). 

L'appareil  dressé  par  Lemonnier  à  Saint- 
Gurmain  consistait  en  une  perche  de  trente- 
deux  pieds  de  hauteur,  plautco  au  milieu 
d'une  pièce  de  gazon.  A  peu  du  distance  de 
l'extrémité  supérieure  de  cette  perche,  était 
fixé  un  gros  tube  de  verre,  qui  supportait  un 
tube  de  fer-blanc  terminé  en  pointe  très-ai- 
guë. De  ce  tuyau  de  fer-blanc  parlait  un  fil 
de  fer  de  cinquante  toises  de  longueur  qui 
venait  aboutir  dans  un  pavillon  où  se  tenait 
l'cxpérimeutateur  pour  y  faire  ses  observa- 
tions. L'électricité  enlevée  à  l'atmosphère  par 
la  pointe  métallique  était  transmise  tout  en- 
tière dans  l'intérieur  du  pavillon,  parce  long 
conducteur  qui  venait  s'attacher  à  un  cor- 
don de  soie  tendu  horizontalement  et  servant 
à  l'isoler. 

Les  expériences  de  Lemonnier  commencè- 
rent le  7  juin  1752.  Ce  jour-là  Lemonnier, 
ayant  entendu  un  coup  de  tonnerre,  qui  sor- 
tit d'un  gros  nuage  peu  éloigné,  tira  aussitôt 
une  étincelle  très-vive  du  fil  de  fer,  et  ressen- 
tit une  secousse  semblable  à  celle  que  donne 
la  bouteille  de  Leyde.  Cette  expérience  fut 
répétée  plusieurs  foi»  avec  le  même  succès, 
pendant  cinq  heure»  que  dura  l'orage,  soit 
par  notre  académicien,  soit  par  plusieurs 

U)  Uimoirrt  dt  rÀctt((/mi*  det  scienctt  pour  ITSÎ,  p.  233 
et  tuiv. 


autres  personnes.  On  ne  pouvait  mettre  on 
doute  que  la  matière  électrique  dont  le  fil  de 
fer  s'était  chargé  ne  fût  de  la  même  nature 
que  celle  que  fournissent  nos  machines, 
«  car,  dit  Lemonnier,  ce  fil  attirait  et  repous- 
«  sait  très-vivement  les  corps  légers  ;  la  ma- 
«  tièrc  sortait  eu  ctincclant  avec  éclat  ;  elle 
«  excitait  dans  le  bras  de  plusi  uurs  personnes 
«  qui  se  tenaient  par  la  main  une  commo- 


Fig.  3SI.  —  Lemonnier. 

«  tion  considérable  ;  elle  sortait  par  les  |»om- 
«  les,  sous  la  forme  d'une  aigrette  ;  elle  en- 
«  llammait  l'esprit-de-vin  et  les  liqueurs 
«  spiritueuses  ;  elle  exhalait  l'odeur  particu- 
a  lière  à  la  matière  électrique  ;  en  un  mot, 
«  elle  paraissait  avoir  tout  le  caractère  de  la 
«  matière  électrique  que  nous  excitons  avec 
«  nos  instruments,  et  qui  la  différencie  de 
«  tous  les  autres  fluides.  » 

Lemonnier  fit  plusieurs  autres  observations 
sur  l'électricité  atmosphérique.  Nous  ne  les 
reproduirons  point,  car  elles  sont  loin  d'éga- 
ler en  importance  la  découverte  capitale  qu'il 
I  fit  danscette  occasion,  c'estrù-dire  lu  démons* 
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tration  de  l'électricité  libre  dans  un  ciel  se- 
rein. 

Les  physicieiu  to  leftisàrent  pendant  quel- 
que  temps  à  admettre  ce  dernier  fût,  dont 
l'explication  théorique  oflinit  des  difficultés. 
On  avait  cru  jusqu'alors,  que  la  présence  des 
nuages  dans  le  ciel,  était  indispensable  pour 
communiquer  l'électricité  à  l'atmosphère. 
Peu  de  temps  auparavant,  Cassinl,  à  l'Obser- 
iwtoin  de  Fans,  ayant  reconnu  des  signes  de 
réledrieiti  dans  nue  tige  de  fer  disposée 
comme  la  précédente,  qnoiquUl  n'existât 
alors  aucun  nuage  orageux,  avait  cru  devoir 
admettre  que  rélcctricité  provenait,  dans  ce 
cas,  de  quelque  nuée  très-voisine  de  l'hori- 
lon,  bt  que  l'on  ne  pouvait  apercevoir  (1). 
Les  redierehes  de  Lemonnier  rectifièrent 
.  cette  opinion  ;  il  Ait  admis,  dès  oe  moment, 
que  l'électricité  peut  exister  par  tous  les 
temps  dans  l'atmosphère. 

Le  père  Derthier,  religieux  de  l'Oratoire, 
répéta,  à  Montmorency,  l'expérience  de  Dali- 
bûd.  n  obtint  un  tfès-grand  nombre  d'étin- 
celles éleetiiques,  et,  s'^nt  sans  doute  im- 
prudemment exposé,  il  reçut  une  oonçmiotion 
tellement  forte,  qu'il  en  fut  renversé  par  terre. 

De  Romas,  dont  nous  avons  déjà  rappelé 
les  recherches,  et  qui,  l'un  des  premiers, 
avait  émis,  en  France,  l'opinion,  fondée  sur 
robeerration,  de  Forigine  électrique  de  la 
foudre,  fiit  ansd  Tun  des  premiers  à  répéter 
l'expérience  de  Marly  (2).  n  élevaè  Nérac  des 
barros  de  fer  isolées,  et  reconnut  leur  état 
él(Hiri(jue.  Il  varia  beaucoup  ses  moyens 
d'expérimentation  ;  il  imagina  des  disposi- 
tions nouvelles  pour  isoler  complètement  les 
barres  métalliques  et  les  rendre  plus  propres 
à  résister  à  TeiTort  du  renL  Pour  ne  pas  être 
aiet^etti  à  une  obserration  conlinneUe,  il 

(I)  Histoire  de  P Académie  de*  tcieimt  pour  1752,  p.  JO. 

(?)  l.'<  \[Hj?;<'  dt's  rci:liiTchf 8  de  Romas  «ur  Ii-s  barres 
iucullii]UBs  iiKili  es  est  consigné  daiu  six  leUrei  adressées 
à  l'Acadcoiie  des  seieaees  da  loriliOTi.  4a  U  jaUet  IfU 
n  14  Join  n&l.  EUm  n'ont  pas  été  imprimées,  mais  elle* 
aanteamervdei,  ««te  d'antres  manuscrits  de  ee  physicien, 
dam  kl  aithif  M  d»  r AfladéBto  4»  tardMU. 


terminait  le  conducteur  par  un  carillon  elec- 
triq[ue,  dont  les  tintements  répétés  l'averiis- 
saient  en  temps  opportun.  C'est  ainsi  qu'il 
put  noter  quelques  fiùte  importants  d'étectrî- 
cité  atmosphérique»  tels  que  l'électrisation 
des  barres  en  temps  serein,  leur  électrisation 
par  la  pluie  sans  qu'il  y  eût  d'orage,  l'appari- 
tion des  étincelles  longtemps  avant  l'audition 
du  bruit  du  tonnerre  ;  enfin,  l'existence  d'at» 
moephères  électriqnes  trèsHitoodues  autour 
des  nuages  orageux. 

Dans  la  série  de  ses  expériences,  Romas 
voulut  reconnaître  si  la  barre  de  for  placée  ho- 
rizontalement attirerait  aussi  bien  l'électri- 
cité atmosphérique  que  lorsqu'on  la  plaçait 
comme  ravait  indiqué  Franklin,  c'est-à-dtre 
dans  la  situation  vertieate.  D  oonslata  que  la 
barre  placée  horiionlalement  e'électrisait  à 
peine,  même  par  les  temps  orageux.  Pour 
faire  cette  expérience,  Romas  avait  rendu 
nidliilu  la  barre  de  fer  isolée.  Au  moyen 
d  uue  corde  de  soie,  tenue  dans  sa  main,  il 
pouvait  déranger  cetto  barre  mobile  de  sa 
position  TOiticate,  et  l'incliner  i  Tirionté  sur 
riuHrbon,  jusqu'à  la  rendre  borisontete.  U 
reconnut,  en  opérant  ainsi,  que  la  tige  per- 
pendiculaire donnait  de  fortes  étincelles, 
tandis  que,  disposée  horizontalement,  elle 
manifesteit  à  peine  des  signes  d'électricité. 
Ces  dernières  obsenwliotts  Itarent  Mtes  te 
12  juiUet  1789,  et  lépélées  plusteun  fois  de- 
puis cette  époque. 

Ce  résultat  conduisit  Romas  à  soupçonner 
que  l'intensité  des  phénomènes  électriques 
pouvait  croître  en  proportion  de  la  hauteur 
des  barres  an-dessus  du  sol.  Pnir  s'assurer 
de  te  justesse  de  cette  conjecture,  il  dressa 
an-dessus  du  faite  de  sà  maison,  et  en  les  sé- 
parant par  une  distance  de  quinze  pieds, 
deux  liarres,  dont  l'une  était  de  dix  pieds 
plus  haute  que  l'autre.  U  constata  alors  que, 
dans  les  mêmes  conditions,  c'était  la  pre- 
mière qui  donnait  toujours  les  plus  fortes 
étincelles  ;  et,  à  partir  de  ce  moment,*  il  n'eut 
plus  qu'une  pensée,  «  celle  de  porter  des 
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«  coDducteun  It  plus  haat  ponible  dans  la 
«  rèpion  des  nuages,  nfind^augmenler  le  feu 
«  du  ciel.  »  Nous  verrons  bientôt  à  quel  ad- 
mirable résultat  se  trouva  conduit  par  ce  dé- 
sir, le  physicien  de  Néne. 

Tous  les  olnennteun  de  l'Earope  s'em- 
pfBMtoent  de  répéter  les  eipérieiuieB  qui  Te- 
naient  de  jeter  tant  dVclat  sur  la  France. 
Canton,  en  Angleterre,  fit  élever  des  barres 
de  fer  isolées,  qui  lui  servirent  à  constater 
l'état  électrique  des  nuages.  Voici  comment 
le  physicien  anglais  raconte  son  ezp&ience 
dans  une  lettre  adressée  à  Wilson,  le  81  juil- 
let 17S2: 

■  rauihier,  «urlesdnqlMOTM  du  lotr,  dit  Canton, 

l'cxrcasion  de  tenter  l'expérience  de  M.  Franklin,  pour 
tirer  le  feu  électrique  des  nuages,  et  J'ai  réussi  au 
moyen  d'un  tnboda  fer>lilaiiede  trdsoa  quatre  pieds 
de  loiiK,  attaché  au  haut  d'un  tube  de  verra  d'enTÏ- 
run  dix-huit  pouces.  A  l'extrémité  supérieure  du 
tube  de  Ter-blanc,  qui  était  moins  élevé  que  la  Ma 
des  chctnitiées  de  la  mf'mn  maison,  j'avais  attaché 
trois  aiguilles  avec  uu  peu  de  lil  d'arcbal,  et  j'avais 
soude  à  son  extrémité  inférieure  un  couvercle  do 
fer-blanc,  afin  de  garantir  de  la  ploie  le  tube  de  verre 
qui  était  posé  verticalement  sur  un  billot  de  bois.  Je 
coonis  à  cet  appareil,  leplBSTllB  qilb|epni|  dAiIe 
commencement  du  tonnerre,  mais  Je  ne  le  trouvai 
éleciriaé  qu'entre  le  troisièroe  et  le  quatrième  coup  ; 
alors  appUquant  la  jointure  de  mon  doigt  an  Iwrd 
du  cercle,  je  sentis  et  antendii  une  étincelle  électri- 
que ;  et  en  approchant  nna  MCOode  (bis,  je  reçus 
l'étincelle  A  la  distance  d'environ  un  demi-pouce,  et 
je  la  vis  bien  distinctement.  Je  répétai  la  même  chose 
quatre  ou  cinq  fois  dans  Teipaee  d'ona  nrinnta  ;  mais 
les  l'tinc  l'Ili-A  devenaient  de  plus  en  plus  faibles,  et 
en  moins  de  deux  minutes  le  tube  de  fer-blanc  ne 
donna  pins  ancon  signe  d'éleelrldté.  Il  biiait  nna 
pluie  continuelle  pendant  le  tonnerre,  mais  elle  ëlait 
considérablement  ralentie  dans  le  temj^  que  je  fis 
t'expëflenee.  • 

Le  42  août  suivant,  le  docteur  Devis  oltsoi- 
va  à  peu  près  les  mêmes  ullcts.  Le  même  jour, 
Wilaon  répéta  eett»  expàrieiMe  dans  le  foin- 
nage  de  ChelmsfSMrd,  dans  le  comté  d'Esiex. 

Son  appareil  consistait  simplement  en  une 
tringle  de  fer  dont  il  introduisait  un  bout 
dans  une  bouteille  de  verre  qu'il  tenait  à  la 
main  ;  l'autre  extrémité,  terminée  par  trois 
aiguilles,  étant  en  plein  air.  Avec  un  doigt  de 


l'autre  main  il  tira  des  étincelles,  quoiquUI 
ne  fût  point  dans  un  endroit  éUnfé,  mais  seii* 
lement  dans  un  jardin  (1). 

C'est  en  voulant  se  livrer  aux  mêmes  oxpi'- 
riencesque  Richmann,  membre  de  l'Acadéuiiu 
impériale  deSaint-Pétenèourg,  etprofeisenr 
de  physique  d*iin  grand  renom,  péritdansoetle 
ville,  frappé  d'un  véritable  coup  de  foadre. 

Ricbmann  avait  élevé,  sur  le  faîte  de  sa 
wiiiison  ,  le  mémo  appareil  qui  était  alors 
employé  par  tous  les  physiciens  sur  plusieurs 
points  de  TEurope  ;  mais  il  avait  porté  un 
soin  tout  particulier  à  l'isolement  de  la  barre 
de  fer.  La  chambre  dans  laqudie  il  opérait 
n'avait  d'autre  plafond  que  le  toit  de  la  mai- 
son. Le  troxi  qui  fut  pratiqué  à  ce  plafond 
pour  laisser  passer  la  tige  métallique  fut  gar- 
ni d'un  tubo  de  verre  pour  l'isoler  complète- 
ment dans  ce  point.  La  partie  extérieure  de 
la  tige  de  fer,  qui  s'élevait  de  quelques  pieds 
au-des6usdu  toit,  était  dorée  pour  la  préseï^ 
ver  de  la  rouille.  La  tige  se  terminait  dans 
l'intérieur  de  la  chambre  ;  elle  était  portée 
sur  un  tube  de  verre  et  soutenue  par  une 
masse  de  poix.  tUdunann  pouvait  ainsi  ob- 
server tout  à  son  aise  les  effets  électriques  (2). 
Il  avait  même  disposé  un  carillon  électrique, 
pour  être  averti  à  distance  de  la  présence  du 

fluide. 

Ricbmann  se  proposait  de  procéder,  dans 
un  moment  d'orage,  à  la  mesure  de  l'inten- 
sité du  fluide  électrique  soutiré  de.ratmo> 
sphère  extérieure;  il  espérait  obtenir  ainsi 
quelques  renseignements  sur  la  force  compa- 
rative de  l'électricité  dans  les  nuages  ora- 
poux.  Pour  mesurer  l'intensité  de  ces  effets,  il 
avait  imaginé  une  sorte  d'électromètre,  qu'il 
désignait  sous  le  nom  de  grumon  électrique^ 
et  qui,  peu  différent  de  noire  électroscope 
actud,  consistait  en  un  corps  léger  repous- 
sé par  Faction  électrique,  et  dont  Fan^ 


(I)  IWRMMftow  fUtofopA^*,  t  XLVH  p.  Ml.  — 
PrlMtley,  HMtin  Oe  ritaeMelU,  I.  Il,  p.  ISS. 

(1)  La  Phytique  h  In  porUtdt  tout  ill  IIHIld»,pSt  Is  HM 

Pauliaii,  t.  Il,  p.  3à7. 
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dï'ciirlomeiit  serf  ait  deineMire  àTinUmsifé 
du  niiidc(J). 

Lo  (i  août  17."3.  tuiflis  ((lie  lUclitiiann  as- 
sisUiit  à  une  réunion  de  l'Académie  de  Saint- 
Piétenbourg,  un  fiâUeoovp  dtf  tonnerre  lé- 
tentit  dane  le  tointain.  AtuntM  Richmann 
quitle  sa  place  et  se  bftte  de  rentrer  chez  lui, 
pour  observer  «or  son  appareilles  effets  de 
l'orage  qui  s'approche.  Kn  même  temps,  il 
dépêche  un  employé  de  l'Académie  chez  le 
graveur  Solokow,  qui  était  chargé  de  dessi- 
ner et  de  graver  une  pUuKhe  représentant 
son  ftiomon  ileetrique  destiné  à  accompagner 
le  mémoire^'il  préparait  sur  ce  sujet.  Pour 
que  le  graveur  fût  mieux  en  état  de  hicn  re- 
présenter oot  appanil,  Hichmatui  désirait  le 
faire  assister  à  ses  expériences. 
'  Lorsque  Solokow  se  rendit  dans  la  maison 
de  Riebmann,  l'orage  grondait  avec  violence 
snr  Saint-Pétersbourg.  En  entrant  dans  le 
cabinet  du  physicien,  il  trouva  ce  dernier  de- 
bout près  du  oonducfcnr,  son  éleotntmètre  à 
la  main,  mais  se  tenant  à  une  certaine  dis- 
tance, en  raison  de  l'intensité  de  l'orage  et  de 
la  forte  des  éfincefles  qui  jiartaient  de  k 
barre  Aeetrisée.  Après  Tentnie  du  graveur, 
Richmann  fit,  par  mégarde,  quelques  pas  en 
avant,  et  se  trouva  i>Iacc  à  un  pied  seulement 
du  conducteur.  Aussitôt  un  éclair,  «  sous  la 
forme  d'un  f;lol>e  de  feu  bleuâtre,  gros 
comme  le  poing,  »  dit  Solokow,  s'élança  du 
conducteur,  et  vint  frapper  au  front  Tufor- 

(l)Dtnt  SOO  Prid» UHorique  ri  /  j-n  t  lUt  pliéno- 
wt^iu  HeeMqtm,  Slgattd  de  LAfond,  qm  a  tiuiiné,  d'aprèn 
la  kUrc  du  graveur  Solokow,  adrettèe  à  la  Sticitit  roynie 
de  Londres,  et  le  témoignata  du  eemU  de  Strogonoff,  la 
relaDon  la  plus  etacte  et  h  flnt  ooaipUla  de  la  SHut  de 
Richmann,  décrit  a\m\  I  cspèee  d'alMMBltlra  doM  Rich- 
mann Toulalt  fairo  iisiiRi-  ; 

«  Ce  gnomon  rtait  fait  d'une  liaKiii^ttr  de  métal,  qui  abou- 
Uaaail  A  uii  peUt  vaw  de  verra,  daos  lequel  N.  RIcbnunn 
metUdt,  aana  qu'on  potaoa  m  daflnor  la  ralaon,  m  pen  de 
liniaillt*  de  euim.  Au  haut  de  cette  iuignette  était  attaché 
un  ljl  qui  pendait  le  long  de  la  baRuelte  quand  elle  n'était 
point  éieclrissc  ;  mai»  dès  qu'clli'  l'ilait,  il  s'en  élolfjiiail  a 
MM  certaine  dtatance,  et  formait  cuniu'queuiaicnt  un  angle 
à  r cadrait  oé  il  Malt  attaché.  Pour  mesurer  cet  aogle,  il 
■vait  un  quart  de  cercle  attaché  an  beat  de  la  iMsueUe  de 
fcr.  ■  (P.  au.) 


tiitié  Iticfamann,  qui  tomba  roide  mort.  La 
chambre  se  remplit  eti  tiiétne  temps  d'une 
vapeur  sulfureuse  ;  Solnkow  lui-même  fut 
renversé  paria  violetice  du  coup  de  foudre, 
mais  il  ne  farda  pas  à  reproidre  ses  sens, 
sana'f  anvoir  touiafois  ae  rappeler  avoir  en- 
tendu le  bruit  de  l'eiqplorion. 

petit  conducteur  métallique  qui  servait 
il  transmettre  le  fluide  à  l'électromètre  fut 
brise  en  mille  pièces;  ou  en  trouva  les  mor- 
ceaux dispersés  sur  les  habits  de  Solokow. 
Le  vise  de  verre  qui  hisait  partie  de  l'Aectro> 
mètre  ne  (M  brisé  qu*à  moitié,  «t  la  limaille 
de  cuivre  dispersée  dans  totil  l'appartement. 
La  ]inrli'  était  brisi'-e  et  jetée  dans  l'inté- 
rieur; le  chambranle  de  cefte  porte  était 
fendu. 

Quand  la  femme  du  professeur,  accourant 
à  cette  détonation,  entra  dans  le  cabinet,  elle 
vit  le  malheureut  martyr  de  râtoctricité  ren- 
verse sur  une  caisse  qui  se  trouvait  là,  et  te- 
nant encore  à  la  main  les  débris  de  Tapparei! 
avec  lequel  il  avait  eru  pouvoir  estimer  la 
force  du  météore  électrique. 

Terrible  èt  majestuema  froirîe  de  la  na- 
ture, qui  frappait  d*iin  coup  mortel  le  savant 
qui  s'était  flatté  de  mesurer  sa  puissance! 

Le  cadavre  ayant  été  examiné  parles  gens 
de  l'art,  on  trouva  au  front  les  traces  d'une 
profuitde  brtilure;  deux  autres  apjtaraissaient 
au  côté  droit  de  la  poitrine.  Plusieurs  taches, 
rouges  et  bleues,  se  montiuient  au  célé. 
gauche,  comme  si  la  peau  eût  été  grillée. 
L'un  des  souliers  présentait  un  large  trou, 
ce  qui  semblait  indiquer  que  le  coup  de  fou- 
dre, entré  par  l  a  téte,  était  sorti  par  les  pieds. 
Le  cœur  éUiit  en  bon  état;  mais  la  partie 
postérieure  du  poumon  était  noirâtre  et  gor- 
gée de  sang;  le  duodénum,  rinlestin  giéle  et 
le  paneréaa  étaient  également  le  siège  d'une 
forte  congestion  sanguine.  Qiuiatà  Solokow, 
il  se  remit  prompternent,  et  ne  conserva  pas 
tle  trace  de  cet  accident  terrible  ;  seulement 
on  remarquait  sur  le  dos  de  son  habit  de 
longues  mies  étroites,  comme  si  des  fils  de 
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fer   rouge  en  eussent  grillé  l'étoffe  (t). 

L'événement  funeste  dont  Richmann  fut 
victime,  s'explique  par  les  dispositions  mêmes 
de  son  appareil.  Ce  physicien  fut  foudroyé, 
parce  qu'au  lieu  d'établir  une  communi- 
cation entre  son  conducteur  et  la  terre,  de 
manière  ;i  disséminer  dans  la  masse  du  sol  l'é- 
lectricité tirée  <les  nuages,  il  chercha,  nu 
contraire,  à  l'isoler  avec  tout  le  soin  possible. 

(I)  llintoirf  lU  fAcnitémie  df*  tcirncei  pcyr  I7M,  p.  18. 
T.  1. 


^  Dès  lors  la  matière  de  la  foudre,  accumulée 
I  dans  la  partie  du  conducteur  qu'il  avait  intro- 
'  duite  dans  son  cabinet,  ne  trouvant  aucune 
issue  pour  s'échapper,  s'élança  vers  sa  téte, 
qui  ne  se  trouvait  qu'à  un  pied  de  distance  de 
l'appareil.  Si,  au  contraire,  il  avait  eu  soin 
déménager  au  conducteur  une  communica- 
tion avec  la  terre,  la  matière  de  la  foudre 
eût  suivi  inoffensivcment  cette  route. 

Il  importe  cependant  de  faire  remarquer 
que  l'appareil  de  Richmann  n'était  qu'qne 
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rcprodiK  tiou  de  ccliii  que  Dalihard  avait  eiii- 
plnyt'  a  Marly,  confortm-nicnt  aux  indica- 
tions de  Franklin,  et  le  nit  ine  que  tous  les 
autres  phynciem  de  TEurope  avaient  fait 
construire  pour  recueillir  rélectrictté  des 
nuages  orageux.  Il  ne  présentait  d*autro  dif- 
férence que  dans  la  manière  plus  i-fiicacr- 
d'assurer  risol<  iiirnt  du  conducleur.  Il  faut 
conclure  de  là  ijur  l  i  aiikliu  n'avait  pas  suffi- 
samment raisunae  l'ex^x-nence  qu'il  propo- 
sait aux  physiciens,  et  qu'en  construisant  un 
appareil  sur  le  plan  qu'il  avait  donné,  il  ex- 
posait les  «opérimentateurs  &  de  graves  dan- 
gers. 

La  mort  do  Hichmann,  éolairanl  les  obser- 
vateurs sur  ks  périls  attaches  à  ces  expé- 
riences, les  rendit  plus  circonspects  dans  ces 
tentatives  audacieuses  où  l'on  osait  braver  le 
plus  terriUe  des  météores.  Mais  elle  n'arrêta 
pas  l'élan  des  physiciens,  qui  continuèrent 
de  suivre  avec  ardeur  cette  voie  intéres- 
sante de  recherches ,  en  s'entourant  tou- 
tefois des  mesures  commandées  par  la  pru- 
dence. 

Boie  et  le  père  Gordon  ftirent  les  premiers 
à  répéter,  en  Allemagne,  l'expérience  de 
Marly.  Lomonozow,  en  17S3,  se  livra,  en 

Russie,  aux  mêmes  essais  (1). 

Les  physiciens  de  l'Italie  se  distinjiuèrent 
par  leur  ardeur  a  étudier  relectricité  atnio- 
.splii  ri(|ue.  Zanotti  répéta  le  premier,  dans  ce 
pays,  l'expérience  de  la  barre  isolée. 

Verrat  fit  pluneurs  recliercbes  à  l'observa- 
toire  de  Bologne,  avec  une  très-longue  barre 
de  fer,  posée  sur  une  masse  de  soufre.  Il 
obtint  des  signes  électriques  par  tous  les 
temps  (2). 

Th.  Marin,  de  la  même  ville,  se  livra  à 
des  expériences  sur  ce  sujet,  au  moyen  d'une 
barre  élevée  sur  le  toit  de  sa  maison.  Il 

ess;)ya  de  rechercher  des  relations  entre  la 
pluie  et  rélcctricité  atmosphérique  (3). 

(1)  Trnnmrtinnt  phil(»o))hiquft,  t.  XLVIII.pnrl.  2tP>  J72. 
U)  Court  de  physigut  de  MtuttchttUurotk,  1. 1,  p.  .an. 
(S)  /Mdhn,  1. 1.  p.  «SI. 


A  Florence,  divers  physiciens  élevèrent, 
dans  les  derniers  mois  de  l'année  t7."2,  des 
barres  de  fer  isolées,  pour  recueillir  l'électri- 
cité aérienne.  En  tirant  des  étincelles  d'une 
barre  de  fer  électrisée  fwr  le  tonnerre,  on  e^ 
suya  des  coups  violents.  L'un  de  ces  physi- 
ciens, M.  de  la  Garde,  écrivait  de  Florence  à 
l'abbé  NoHet  :  qu'un  jour  voulant  attacher 
une  petite  chaîne ,  garnie  par  un  bout 
d'une  boule  de  cuivre,  à  une  grande  chaîne 
qui  communiquait  avec  une  barre  placée 
au  haut  d'un  bâtiment  afin  d'en  tirer  des 
éiinrelles  par  le  moyen  des  oscillations  <ie 
cette  boule,  il  s'y  manifesta  une  traînée  de  feu 
qu'il  n'aperçut  pas,  mais  qui  fît  sur  la  chaîne 
un  bruit  semblatde  à  celui  d'un  feu  lollet. 
«  Dans  cet  instant,  l'électricité  se  communi- 
qua à  la  chaîne  qui  portait  la  boule  de 
cuivre,  et  donna  à  l'observateur  une  com- 
motion si  violente,  que  la  boule  lui  tomba 
des  mains  et  qu'il  fut  repoussé  de  quatre 
ou  cinq  pas  en  arrière.  Il  n'avait  jamais  été 
frappe  si  foi  t  par  l'expérience  de  Leyde  (I).  » 

Le  père  Ueccaria  surpassa  tous  les  ex- 
périmentaAeurt  de  l'itdie  dans  ses  re- 
cherches sur  l'électricité  atmosphérique. 
C'est  trràce  aux  expériences  de  cet  observa- 
teur éminent,  que  l'élude  de  l'électricité  at- 
'  mosphérique  put  s'élever  plus  tard,  sur  dos 
bases  S(dides,  et  former  une  branche  impor- 
tante de  la  physique.  Un  grand  nombre  d'ob- 
servations tûtes  de  nos  jours,  et  qui  ont  beau- 
coup servi  pour  les  études  de  la  météorologie 
actuelle,  ne  sont  que  la  reproduction  des  faits 
observés  antérieurement  par  le  physicien  de 
Turin. 


(^ilAFlTHU  V 
u»  cmn-vouiTiT  it  F'mir(.>rF.s.  — .  npttwiicn  BE 

I,es  découvertes  intéressantes  qu'avait  ame- 
nées l'emploi  des  barres  de  fer  élevées  dans 

(i)  Jwmaidfs  tttutwh,  oct.  r<&3.p.  332.  —  Muucben- 
liraek,  t  I,  p>  >S9. 
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l'espace,  devaient  engager  les  observateurs  k 
tsnter  d'obtenir  des  résultats  plus  brillants. 
OMors.  Mais  on  ne  pouvait,  avec  des  barres 

métalliques  plantées  dans  le  sol,  recueillir 
rélectricité  aiTiciine  qu'à  une  faihle  éléva- 
tion. C'est  alors  que  se  j)rés('nta  l'idée  d'aller 
puiser  l'électricité  au  plus  haut  de  l'air,  au 
moyen  d'un  corps  léger  armé  d'une  pointe, 
et  retenu  de  terre  au  moyen  d'un  fil,  c*est-ft> 
dire  l'idée  du  eerf-vokmt  éUetrigu». 

Nous  allons  nous  écarter  beaucoup  de 
l'opinion  commune,  en  essayant  de  prouver 
quo  la  prcmiiTt'  idée  du  cerf-volant  électrique 
n'appartient  pas  à  Fraaidin,  comme  on  l'a 
toujours  admb  depuis  un  siècle  ;  mais  qu'elle 
est  due  à  un  physicien  français,  à  Romas,  de 
Nérac. 

Dans  les  classes  élevées  de  la  société  du 
dernier  siècle,  on  trouvait  quelques  hommes 
d'élite  qui,  préparés  par  une  éducation  supé- 
rieure, distingués  par  l'élévation  de  l'esprit 
et  du  caractère,  se  sentaient  instinctivement 
attirés  vers  tout  ce  que  l'intelligence  humaine 
peut  produire  dans  les  régions  diverses  oh 
elle  s'exerce.  Beaux-arts,  littérature,  sciences, 
rien  n'était  éfrangrer  aux  niemhres  de  cette 
société  élégante  et  polie.  On  voyait,  dans  r(>.s  j 
cercles  distingués,  le  spectacle  intéressant  de 
l'aristocratie  de  la  naissance  accueillant  et 
reeberdiant  l'aristocratie  du  mérite.  Les  sa- 
vants  étaient  toujours  sûrs  d'y  rencontrer  des 
protecteurs  généreux,  quelquefois  même  des 
émules. 

C'est  un  cénacle  de  ce  genre  qui  existait, 
au  milieu  du  xvui*  siècle,  dans  la  province  de 
Guyenne.  Lefondatenr,rarbitredecette  petite 
sodété  bordelaise,  était  le  chevalier  de  Vivons. 

littérateur  brillant,  agronome  de  pre- 
mier ordre,  versé  dans  les  différentes  bran- 
ches de  nos  connaissances,  le  chevalier  de 
Vivens,  l'un  des  esprits  les  plus  distin- 
gués de  son  temps,  était  éminemment 
digne  de  pr^ider  et  de  diriger  les  hommes 
d'élite  dont  11  aimait  à  s'entourer,  et  que  son 
hospitalité  généreuse  rasserobbit  d'habitude 


dans  son  château  de  Clairac.  Dans  ces  assem- 
blées funilières,  qui  se  tenaient  sous  les  frais 
ombrages  de  Clairac,  on  trouvait  réunis  : 

Montesquieu,  qui  aimait  à  se  délasser  de  ses 
hautes  spéculations  sur  l'histoire  des  lois  et 
de  la  philosophie,  par  la  culture  de  l'histoire 
naturelle  et  de  la  physique  ;  — le  baron  de 
Secondât,  son  fils,  à  qui  l'Académie  de  Bor- 
deaux dut  plusieurs  mémoires  scientifiques 
estimés  ;  —  le  docteur  Raulîn,  qui  fut  méde- 
cin par  quartier  de  Louis  XV;  —  les  frères 
Dutilh,  qui  habitaient  un  château  des  envi- 
rons de  Nérac,  îj;entilshomrnes  instruits  et 
particulièrement  habiles  dans  les  expériences 
de  physique  ;  — >  les  abbés  Guttco  et  Venuti  ; 
—  enfin,  de-Romas,  que  ses  fonctions  de 
juge  au  présidial  avuent  fixé  à  Nérac,  sa 
ville  natale. 

.\près  le  chevalier  de  Vivens,  le  chef  scien- 
tifique de  cette  docte  assemblée,  i'iiispira- 
tcur  de  ses  travaux  modestes,  était  Uonias, 
savant  d'un  mérite  réel,  et  qui  ne  resta 
étranger  à  aucune  branche  de  k  physique. 
Cest  grâce  à  la  sagacité  de  Romas,  et  au 
concours  du  petit  cénacle  de  ses  nobles  et 
savants  amis,  que  les  expériences  commen- 
cées à  Paris  sur  l'électricité  atmosphérique, 
trouvèrent  à  Mérac  un  complément  et  une 
suite  qui  forment  une  des  pages  les  plus  briU 
tantes  de  l'histoire  de  h  physique  moderne. 

Les  frères  Dutilh  secondèrent  plus  parti» 
culiérement  Romas  dans  toutes  ses  expérien- 
ces sur  l'électricité,  ou  pour  mieux  dire , 
.Mathieu  Dutilh  fut  son  collaborateur  cons- 
tant en  eas  sortes  de  travaux. 

Mathieu  Dutilh,  seigneur  et  baron  de 
la  Tuque,  né  à  Nérac  en  1715,  était,  à 
25  ans,  avocat  au  parlement  de  Bordeaux. 
Ses  relations  avec  Romas  commencèrent 
en  17i0,  et  continuèrent,  sans  interruption, 
jusqu  u  la  mort  de  ce  deruier.  Ces  deux 
personnages  travaillèrent  avec  la  môme  ai^ 
denr  aux  belles  expériences  de  physique  que 
nous  avons  à  raconter.  C'est  au  (  hàtcau  de 
laTuque,  qui  appartenait  ù  Matliiuu  Dutilh, 
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«jqW  lieu  le  14  mai  1753,  la  première  expé- 
rience sur  réioctricité  ataiosphérique.  Les 
firèm  Dutilb  et  Romas  assistaient  seuls  à 

cette  expérience,  qui  fut  n''pét»V  publique- 
ment, le  7  juin  (i<;  la  même  année,  sur  les 
allées  qui  entourent  la  ville  du  ÎVérac. 

En  1760,  Mathieu  Dutilh  fut  appelé  au 
govreniement  du  duché  d'Albrel  et  du 
comté  de  Bas- Armagnac,  avec  le  titre  d'in- 
tendant général  et  commissaire  député  de 
S.  A.  S.  Godefroy  de  Bouillon,  duc  souve- 
rain de  l'Albret.  Il  mourut  aveugle  en  1791. 
Ses  travaux  sur  le  droit  coutumier  des  pro- 
vinces du  midi  de  la  France,  lui  avaient  ac- 
quis une  grande  célébrité.  Auià  ses  collègues 
du  parlement  de  Bordeaux,  le  déngnaient-ils 
SOtis  ce  titre:  r  aveugle  clairvoyant  {\). 

Mais  arrivons  an  l  écit  des  expériences  sur 
rélectricité  atmosphérique  faites  par  Komas, 
tant  au  diiteau  de  la  Tuque  qu'à  Nérac. 

On  a  TU,  dans  le  chapitra  précédent,  que 
Romas,  depuis  longtemps  vouéà  l^étudeMpi- 
rimentaie  de  l'électrici  té-,  s'emprassa,  dèsqn'il 
en  eut  connaissance,  de  répéter  à  Nërac  V<'\- 
péricnce  de  .Marly.  Nous  avons  dit  que,  des  le 
mois  de  juin  1732,  c'est-à-dira  un  niui^apm 
Texpérience  de  DalifcaidjRodUViklilHdbtiv* 
eherches  sur  l'électlrieité  atmiis] 
une  barre  de  fer  isolée,  et  ^-ii 
résultats  intéressants  au  movéh  de  sti  ««^rgè 
de  fer  mobile,  qu'il  rendait  tantôt  A-ertioale 
et  tantôt  inclinée  sur  l'horizon.  .'ut  ■ 

C'est  dans  le  cours  de  ces  demièrevexpé»- 
riences,  qu'il  vint  àrespfttdtf  iMiasj-kr^- 
séed'envoyer  vers  les  nmigetoiwgiBaB,  mieeif- 
vdant  arme  d'une  pointe -«iéklli<|ue,  tâGn 
d'amener  l  i  leciricilé  des  cîcnx  jusqu'à  In 
terre,  au  moven  de  la  corde  du  c<'rf-volant. 
Au  mois  d'août  17Î52,  il  communiqua,  sous  le 
sceau  du  secret,  le  projet  de  cette  expérience 
à  ses  amis,  le  chevalier  da'Vlveftt  ei'leelpbM^ 

•'•  î  ■«<     •  J 
(I)  H. Dutilb,  de  Nërflcqiila  ral(partl«(|Ahclniiibn  dss 
depiitt  s  MMin  l.oiiis  Philippe,  Jusqu'à nuinéi  ISII,  AUl  le 
petit-Oh  de  Multileu  OulUli. 


Mathien  Dntilk  Ait  chargé  de  «'occuper  de 
la  ooostruction  du  oerf-vtriant.  H  ftit  oonvena 

qu'il  serait  lancé  dans  les  prairies  qui  envi- 
ronnaient le  château  de  la  Tuque.  Mais  Ma- 
thieu Dutilh  mit  quelque  né;;ligence  à  s'oc- 
cuper de  ce  soin,  de  telle  sorte  que  l'autonioe 
de  17S2  s'éoottla  sans  qu'on  pût  mettre  à 
«Mention  l'Mpérience  projetée. 

Romat  liûiait  allusion  au  projet  de  ce  owf- 
volant  électrique,  dans  une  lettre  qu'il  adres- 
sa à  l'Académie  de  Rnrtlcaiix,  le  12  juillet 
17M2,  )M)ur  faire  connaître  le  résnltat  de  ses 
observations  sur  la  barre  isolée.  11  s'exprimait 
comme  il  suit,  employant  à  dessein  dealer- 
nm  détournés,  pour  ne  pas  ébruiter  d'avance, 
le  projet  d'une  expérience  ipi'U  n'avait  pu 
mettre  encore  à  exécution. 

M  Je  me  réaem  êè  mettre  sa  Jour  la  denière, 

«  quoiqu'elle  ue  soit  qu'un  jeu  d'vnf'int,  lorsque  je  me 

•  surai  assuré  do  sa  réussite,  par  l'expérience  que 

•  jQiau  pnvflSB  d'en  Mrs  (i).  ■ 

Mais  laissons  notre  idiysicien  raconter 
lui-môme  comment  lui  vint,  en  1752,  l'idée 
du  cerf-volant  élêciri(|ue,  et  par  quelles  cii^ 
constances l'cxpériencé  qii'il  avait  méditée  dut 
être  renvoyée  a  l'anneç  suivante.  On  trouve 
ce  ^''^'it  dans  un  petit  ouvrage  de  Ronias,  qui 
a  pour  titre  :  Mc//ioiri'  sur  les  moyens  de  se 
fiaruiuir  de  la  foudre  dans  les  maisons, 
siavt  d,.UM  mtr9.9ttr.  Finventum  du  <xrf-w>~ 
lant  élecirume  \2u  Apres  avoir  rappelé  ks 
résultats  qu  il  avait  communiqués  lé  12  juillet 
1782,  à  l'Académie  de  Bordeaux,  concernant 
ses  expericnce<  avec  la  barre  de  fer  électrisée» 
liquiasxonliuue  en  ces  termes  : 

<  Hf  I  t'ftc  xAsé^valioQ  jo  concins  que  si  Je  pouvais 
ébv.er  uti  coi|MA0A^)(Bclri4M^  d  l'isoUr  ctMUOiôdé- 
n^çat,  j'j}|)tieQ(lf»/f  de  grandes  lames  de  feu  an  lien 

de  potilc?  ('■litu  rll.'s. 

'  «  Pbti^vitfBer 'celte  conciusioa,  je  pensai  d'abord 

Ml'^^MT'Mnannii  ^at^u  ^mifiM}  Raoïu  entendait  <M- 
jk^flil^,^,ces^jn||i9t^ç;«stjee.  qu'il  (rouve  daai  sa  Leitre 
au  rÂtattèur  du  JéSrtnJttùjfdi^téiifwtt  qoe  aam  dtamu 

lexiui'fl'-iiii'tit  pTii-  lotn. 
(i)  lu-i8,  burdciiux,  1770. 
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à  substituer  à  la  barre,  qui  avait  sept  à  huit  pieds  de 
hauteur  verticale  au-dessus  du  toit  de  ma  maison, 
un  des  plus  longs  mAts  de  nuvire  que  je  pourrais 
trouver.  Mais,  ayant  bientôt  entrevu  la  nécessité 
d'une  grande  dépense,  soit  pour  me  procurer  celte 
pièce,  soit  pour  l'isoler,  et  plus  encore  dans  la  crainte 
de  ne  point  obtenir  des  effets  fort  considérables,  j'a- 
bandonnai cette  idée  presque  dans  le  moment  où  Je 
la  conçus. 

«  Néanmoins,  toujours  plein  du  dé$ir  d'augmenter 
le  volume  du  feu  électrique,  il  Tallut  chercher  le 
moyen  qu'il  y  avait  à  trouver  pour  y  parvenir  ;  en 
conséquence,  je  me  plongeai  dans  de  nouvelles  mé- 
ditations. Enfin  une  demi-heure  après,  tout  au  plus, 
le  CL-rf-volant  des  enfants  se  prés4^iita  tout  à  coup  à 
mon  esprit,  et  comme  j'y  vis  aui-silôl,  sinon  les  ef- 
fets éclatants  que  cette  m.-ichino  a  montrés  de- 
puis, du  moins  en  partie,  il  me  tardait  do  la  mettre 
à  l'épreuve. 

«  Par  malheur  Je  n'en  avais  pas  le  temps  :  je  devais 
rendre  compte  de  mes  observations  sur  la  barre  de 
M.  Franklin  it  l'Académie  de  Bordeaux.  C'est  ce  dont 
je  m'acquittai,  par  une  grande  lettre  que  j'adressai 
à  cette  compagnie  le  12  juillet  I7r>2.  Je  ne  me  bornai 
pas  à  cela:  Je  lui  parlai  aussi  du  prucédé  à  la  faveur 


duquel  J'espérats  de  faire  produire  plus  de  feu  élec- 
trique que  je  n'en  avais  vu  sur  la  barre  :  je  lui  indi- 
quai même  surfisiimmont  en  quoi  vo  procédé  consis- 
tait, puisque  Je  le  lui  annonçai  comme  un  simple 
Jeu  d'enfant. 

«  L'Académie  reçut  cette  lettre  avec  un  contente- 
ment des  plus  si-nsibles.  KUe  m'en  donna  une  prouve, 
en  me  disant  dans  sa  réponse,  que  le  public,  qui  se 
plait  naturellemcntaux  choses  extraordinaires,  serait 
bien  ais<<,  sans  doute,  de  connaître  mes  obs<^rva(ions 
sur  le  feu  électrique  du  tonnerre,  et  l'utilité  que  je 
pensais  pouvoir  vn  retirer  ;  que  colle  considération 
l'avait  déterminée  à  foire  lire  ma  lettre  dans  l'assem- 
blée publique  du  25  août  prochain  ;  mai*  que  comme 
nous  étious  dans  la  saison  des  orage»,  et  que  peut- 
être  il  s'en  élèverait  quelqu'un  avant  If  jour  de  cette 
séance,  elle  m'exhortait  à  continuer  les  expériences 
sur  la  barre,  atin  qu'elle  eût  quelque  autre  particu- 
larité i  présenter  au  public  sur  la  même  matière. 

•  La  façon  d'éleciriser  avec  une  barre,  sans  prendre 
d'autres  soins  que  ceux  de  l'isoler,  et  de  l'exposer  à 
l'air,  en  temps  d'orage,  était  trop  piquante  par  elle- 
même,  et  la  réponse  de  l'Académie  m'était  trop 
flatteuse,  pour  que  je  ne  tinsse  point  compte  de  suivre 
sa  recommandation.  Animé  par  ce  double  motif,  je 
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renvoyai  l'esui  de  mon  cerf-vo]ant  à  la  première 
occaiion  qui  te  piéteoterait  après  le  ZS  août,  et  je 
continuai,  sar  la  barre  de  M.  Franklin,  les  expé- 
rk'nccs  qui  m'olfrircnt  oiïcctivcroeut  de  nouveaux 
phénomènes  dont  je  lis  part  à  celte  compagnie. 

«  la  mois  d'août  étant  passé,  il  n'y  eut  presque 
plus  d'orapo,  je  no  pus  mi''mc  pas  me  procurer  un 
cerf-volant  avant  l'hiver.  Ainsi  forcé  d'attendre  le 
printemps  de  l'année  «nivaDta,  Je  ne  bnçai  en  l'air 
(ct'c  ospoce  de  chtois,  qm  le  U  du  mait  de 
mai  1753.  • 

C'csl  ati  mois  dt^  niai  !7vi!!,  qui'  Ftomas, 
st'coiicif''  jiar  les  frères  I)utilh,  comiiu'nra,  au 
château  de  h  Tuquc,  de  procéder  à  ses  ex- 
périences, qui  furent  pounulTks  et  variées 
avec  une  sagacHé  et  un  courage  Traiment  ex* 
traordinaires.  Ces  expériences  méritent  d'être 
rapportées  avec  détails. 

Le  preinior  cerf-volant  qui  fut  préparé 
avait  IK  pieds  carrés  de  surface.  Altaclic 
à  une  simple  corde  de  chanvre,  il  fut 
lancé  une  première  fois,  le  H  nui  1783,  an 
château  de  la  Tuque,  par  Romas  et  les  frères 
Dutilh.  Mais  on  ne  put  tirer  de  la  corde  au- 
cune étincelle,  bien  qu'il  tombât  alors  une 
pluie  légère  qui  devait  en  augmenter  la 
conductihililé,  et  que  l'existence  de  rclcclri- 
cité  daus  l'atmosphère  fut  rendue  évidente 
par  rélectrisation  des  barres  de  fer  isolées 
que  Romas  avait  élevées  pour  ses  expériences 
antérieures. 

L'issue  de  cette  première  tentative  aurait 
découratré  une  volonté  moins  forte,  un  juge- 
ment moins  sûr  que  celui  du  physicien  de 
INérac.  Il  ne  se  laissa  pas  déconcerter  par  cet 
échec,  qu'il  expliqua  fort  bien  en  remarquant 
que  pendant  son  expérience»  la  pluie  avait  été 
fûble,  la  corde  de  chanvre  peu  mouillée,  et 
a  qu'une  corde  de  chanvre,  qui  n'est  pas 
«  mouillée,  ne  conduit  jamais  bien  le  feu 
«  électrique  que  lorsque  rélectricité  est  très- 
«  forte  (1).  » 

(1)  Uémoin  où,  «mir  é«mt  vm  nufen  aM  pour 
élner  /M  haut  et  è  peu  de  ftttù  un  eorpt  HeeMeoNe  iteU, 

r,n  rniii/ortn  des  iMervalvmii  ftnppanlet,  qui  protiv^ni  qut 
ftlut  le  corpi  isoU  est  élevé  iiu-<letswi  de  In  lerrr,  plus  le 
fiem  de  Viiectricilé  est  nliondnni,  par  M.  de  llonuis.  ■  ^- 
•ear  aa  pr nldiol  de  Kérac,  publia  dans  ics  tncutuiro»  «ivs 


Sur  cette  réileûon,  il  chercha  aussitAt  la 
moyen  de  remédier  au  dé&ut  de  oonductihi- 
lité  de  son  appareil. 

Ce  moyen  consista  à  huiler  le  papier  du 
cerf-volant,  et  à  garnir  la  corde  de  chauvine, 
sur  toute  sa  longueur,  d'un  iii  de  cuivre  con- 
tinu, c'esUà-dire  d'im  excellent  conducteur 
du  fluide  électrique. 

Romas  fut  aidé,  dans  la  longue  opération 
<I ni  consistait  à  enrouler  le  fil  de  cuivre  au- 
tour de  la  corde,  par  Mathieu  Dntilh,  son 
collah()rat(  ur  habituel  dans  ses  expériences 
de  pliysique. 

Le  7  juin  1783,  par  une  journée  très-ora- 
geuse, le  oerf-vôlantfttt  lancé,  à  différentes 
reprises,  dans  les  allées  qui  servent  de  prome- 
nade extérieure  à  lavillede  Nérac, par Romas, 
assisté  des  frères  Dulilli.  La  corde  dont  il 
était  muni  avait  une  longueur  de  200  mètres. 
L'absence  du  vent ,  ]>endant  une  partie  du 
jour,  empêcha  le  cerf-volant  de  se  soutenir  en 
l'air;  mais  à  deux  heures  et  demie,  pendant 
qu'il  tonnait  du  côté  de  l'ouest,  le  vent  s'étant 
levé,  ou  réussit  mieux,  bien  qu'on  eut  lâché 
toute  la  corde  qui,  faisant  alors  avec  l'horizon 
un  angle  d  à  peu  près  io  degrés,  maiuteuait 
le  cerf-volant  k  une  hauteur  d'au  moins  183 
mètres. 

Le  vent  s'étant  fortifie,  il  devint  probable 
que  le  cerf-volant  ne  tomlierait  pas.  Romas 
attacha  donc  à  la  partie  inférieure  de  la  corde 
du  cerf-volant,  nu  cordonnet  de  soie  de  1  mè- 
tre 15  centimètres  de  longueur.  Ce  cordon 
venait  le  rattacher  à  une  pierre  très-lourde, 
qui  fut  ptacée  sous  l'auvent  d'une  maison.  A 
la  corde  et  avant  le  cordonnet  de  soie,  on  sus- 

'  pendit  un  cylindre  de  fer-blanc  de  33  cen- 
timètres de  longueur  et  de  3  centimètres 

'  de  diamètre,  qui,  comniuniiiuant  avec  le  til 
de  cuivre  du  cerf-volant,  devait  servir  à  tirer 
des  étincelles  en  cas  d'électrisation.  Pour  évi- 

ïiavanU  étrangers  à  l'Acndcmin  ûn  setaneat  (JMnenvt  de 

I  mathématique  et  de  plnjffji.r  prétenittà  f icndMnjt rtyo/e 

Id'  S  $rirw  Ci  île  Paru  jmr  dirr^rs  savants,  et  bu  duu UetU^ 
wmtfUtê  put»ltqu>:Sf  Iîm,  t.  11,  p.  i03). 
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ter  tout  arriilciit.  el  préscnvr  rnpcr.iteur. 
Ronia.s  avait  ♦  Il  soin  de.  préparer  un  vérilahlo 
excitateur,  qui  consistait  eu  uu  cylindre  de 
liB^bltne  d'un  pied  de  longueur,  fixé  à  un 
tube  de  ferre. 

Plus  de  deux  cents  personnes,  loriies  de  la 
ville  de  Nérac,  assistaient,  aver  une  ouriosilr 
facile  à  comprendre,  à  la  belle  expérience 
qui  se  préparait. 

Les  premières  étincelles  que  Romas  tira 
tneeVexcitaUur,  étaient  fiiibles;  ellei|Nrove- 
naient  seulement  de  quelques  petites  nuées 
détachées  du  gros  de  l'orape  encore  éloigné. 
La  niéilincre  intensité  de  ces  effets  électriques 
reiK  ourapea  à  les  tirer  avec  le  doigt,  sans  se 
servir  de  l'excitateur;  et,  bientôt,  à  son 
exemple,  tous  les  assistants  s'approchèrent  et 
se  divertirent  à  fiûre  partir  des  étincelles  dn 
tube  de  fer-blanc.  Chacun  s'avançait  à  tour 
de  rôle,  et  s'anuisait  à  faire  jaillir  le  feu 
électrique.  Les  uns  l'excitaient  simplement 
avec  le  doigt,  d'autres  avec  leur  cpèe,  avec 
une  canne,  un  bâton  ou  une  clef. 

Ce  petit  exercice,  qui  dura  vingt  minutes, 
foi  interrompu  par  un  délant  d'électricité, 
dont  la  cause  apparut  manifestement  aux 
yeux  des  spectateurs.  Les  petits  nuages  noirs 
qui  avaient  occasionné  les  premières  étin- 
celles, avaient  disparu  ;  on  ne  voyait  à  leur 
place,  qu'un  nuage  blanc  à  travers  lequel  on 
apercevait  distinctement  le  bleu  dn  del. 

Dix  minutes  après,  l'électricité  reparut, 
mais  d'abord  très-faible.  Après  avoir  langui 
quelques  insUmts,  elle  reprit  avec  une  cer- 
taine force.  Tous  les  spectateui-s,  st;  rajqwo- 
chant  alors,  recommencèrent  leurs  amuse- 
ments. On  jouait  gaiement  avec  le  tonnerre  ; 
au  milieu  des  rires  et  des  propos  animés,  on 
s'émerveillait  de  voir  étinceler  sous  ses  doigts 
le  feu  descendu  des  nues. 

Mais  tout  à  coup,  et  sans  que  rien  eût  fait 
présager  ce  brusque  retour  olleusif  de  l'é- 
lectricité, Romas,  en  tirant  une  étincelle, 
fut  frappé  d'une  commotion  si  violente  qu'il 
en  fut  à  demi  renversé.  A  ses  mouvements 


cnnvulsifs,  les  assistants  reconnurent  bien 
qu'il  avait  été  gravement  Jrappé.  (;i  |>cn- 
daut,  sept  ou  huit  personnes  ne  craignirent 
pas  de  s'exposer  au  même  coup.  Elles  se 
donnèrent  la  main  comme  dans  l'expé- 
rience de  Leyde,  et  la  première  toucha  de 
son  doigt  le  tube  de  fer-blanc  ;  aussitôt  une 
forte  commotion  fut  ressentie  jusqu'à  la  ciuo 
quième  personne. 

Romas,  comprenant  alors  que  l'heure  de» 
amusements  est  passée,  éloigne  la  foule  qui 
l'entoure,  et  demeure  seul  auprès  de  son  ap- 
pareil, ienxoït  l'excita  leur  à  la  main. 

L'orage  s'animait  de  plus  en  plus.  Quoi- 
qu'il ne  tonili;\t  encore  aucune  goutte  de 
pluie,  de  gros  nuages  noirs  s'élevaient  à  l'ho- 
rixmi,  et  d'autres,  placés  au-dessus  du  cerf- 
volant,  fiûsaient  craindre  qu'une  trèa-forte- 
électricité  n'apparût  tout  à  coup,  et  n'occa- 
sionnât quelque  accideilt  tragique. 

Armé  de  Verritnteur,  Homas  s'approche 
du  tube  de  fer-blanc,  el  il  en  tire,  à  la  dis- 
tance de  quatre  pouces,  des  clincelies  qui 
avaient  plus  d'un  pouce  de  longueur  et  deux 
lignes  de  largeur.  11  excita  ensuite,  à  une 
plus  grande  distance,  des  étincelles  de  deux 
pouces  de  long  et  grosses  à  proportion.  Bien- 
tôt elles  firent  place  à  de  véritables  lames  <le 
feu,  qui  partaient  à  la  dislance  de  plus  d  un 
pied,  et  dont  i'explosioa  se  Ikisaît  entendre  à 
plus  de  deux  cento  pas. 

Pendant  qu'il  continuait  ainsi,  il  sentit  au 
visage,  bien  qu'il  se  trouvât  éloigné  de  plus 
de  trois  pieds  de  la  corde,  comme  une  im- 
pression de  toile  d  araignée.  C'était  l  éniana- 
tion  électrique  du  til  du  cerf-volant  qui,  dis- 
séminée dans  tous  ks  sens,  produisait  cet 
effet,  que  Ton  remarque  souvent  quand  on 
se  tient  près  du  conducteur  d'une  puis-tante 
niacbine  électri(|ne  en  activité.  |{oni;is  cria 
(le  tonte  sa  l'orce  aux  assisltiiilsdese  reculer  au 
plus  tùt.  11  lit  lui-même  mi  pas  eu  arrière  ; 
mais  bientôt  cette  même  sensation  de  toile 
d'araignée  s'étant  lait  sentir  une  seconde  fois, 
.  il  s'écarte  davantage  encore. 
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MalprA  lp  yw'rit,  ornttsànt  tio  iwiiiateiîirnii- 
nulo,  Romas  dAiii^wa  son!  à  -ion  poste  d'oh^ 
serrirtion,  affrontant  stoïquement  1»  mort 
pour  Ibl  ialMis  éBiÊ''aéÊDia»^,  éè  rkui» 
nhé.  Dans  cette  riliiatioir'teioiiiaiilB-tfdrtf* 
iTintiquo,  il  conserva  assez  de  sang-froid  et  de 
calme  fermeté  pour  observer  tous  les  phéno- 
mènes qni  s'offraient  à  ses  yeux,  rnninie  s'il 
eût  procédé,  dans  le  laboratoire,  à  une  ex- 
pArienoe  ordinaire. 

On  entendait  un  bniissement  cmithiu.  con*- 
parable  an  bruit  d'un  soufflet  de  foi^e.  Une 
forte  odeur  snlfurensc  émanait  du  conduc- 
teur; elle  était  analoffue  à  celle  des  ma- 
chines électri([ues.  Malgré  la  lumière  du 
jour,  on  distinguait  autour  de  la  corde  du 
eerMoUnt,  un  cylindre  lominenz,  de  traie  à 
quatre  pouoet  de  diamètre.  U  èet  praliaUe, 
d'après  e(!la,  que  si  Ton  eût  opéré  pendant  la 
nuit,  on  eût  assisté  ati  spectaele  adiniralile  et 
vraiment  uiii<jue,  d  une  immense  colonne  (ie 
lunuere  partant  de  la  terre  pour  se  perdre 
dans  les  cieax. 

Trois  longues  pailles,  qfui  se  tromaient  par 
hasard  sur  le  sol,  commencèrent  une  sorte  de 
danse  de  pantins,  qui  réjouit  beaucoup  les 
spectateurs,  (les  pailles,  sonlevées  de  terre, 
circulaient  en  sautillant,  comme  des  marion- 
nettes, au-dessous  du  tuyau  de  fer-blanc  :  ce 
spectacle  dura  un  quart  d'heure.  Ensuite, 
quelques  gouttes  de  pluie  étant  tombées,  l'é- 
lectricité redoubla  d*énergie. 

Romascria  de  iiouvenn  aux  assistants  de  se 
reculer,  et  lui-même,  se  tenant  plus  iréc^irt, 
jugea  bon  de  ne  plus  tirer  d'étincelles,  même 
arec  l'exeilatear.  Cet  acte  de  prudence  n*était 
que  trop  justifié.  Ce  ne  fot  pas,  en  effet,  sans 
efliroi  qu'on  entendit  une  explosion  violente, 
qui  provenait  de  réleclricité  du  conducteur 
se  dfcliarpeant  sur  la  plus  longue  des  pailles. 

Le  bruit  de  l'explosion,  formée  de  trois  cra- 
quements successifs,  ne  fut  pas  aussi  fort  que 
celui  du  tonnerre  ;  mais  on  î'entemUt  jusque 
dans  le  milieu  de  k  ville.  Qudques  assis- 
tante le  comparèrant  au  bruit  que  ferait  une 


prosfir  cmrhc  dr;  terre  (fni^  l'on!  jette  «lit  avec 
violenco  iînr  le  |viré.  La  lame  do  fim  qui  pa- 
rut au  moment  de  cette  explosion,  avait  la 
Ibrraer'd'ua  ftiaeio  de  quatnt  à  ^nq  lignes  de 
diamètre.  La  paille  s'éleva  le  kmg  de  la 
eorde  dik  cerf-volant  ;  on  la  vit  jusqu'à  une 
distance  de  100  mètres,  tantôt  attirée,  tantôt 
rc[K»us.sée,  avec  cett<!  circonstance  que  chaque 
fois  qu'elle  était  attirée  par  la  corde,  il  en 
partait  des  lames  de  feu  accompagnées  d'ex- 
plosions. 

A  cette  décharge*  qui  était  certainement  on 

petit  coup  de  tonnerre,  en  succédèrent  bien- 
tôt deux  autres,  occasionnées  sans  doute  par 
quelques  menus  corps  qui  se  trouvaient  sur 
la  terre  au-dessous  du  tuyau  de  fer-blanc. 

Une  demlève  obseniition  que  fit  Rmnas 
dans  le  cours  de  cette  expérience,  et  certai- 
nement la  plus  importante  de  toutes,  c'est 
qu'à  partir  du  moment  nîi  les  étincelles  ti- 
rées du  conducteur  de  fer-hianc  furent  un 
peu  fortes,  jusqu'à  la  lin  de  re\[>érience,  les 
nuages  ne  donnèrent  plus  ni  éclairs  ni  pluie, 
et  qu'à  peine  entendii-oa  le  tonnerre  dans  le 
ciel.  Les  signes  d'orage  reprirent  après  la 
chute  du  cerf-volant. 

Ce  fait  prouve  bien  que  Romas,  dans  cette 
expérience  extraordinaire,  fit  avorter  un  orage, 
et  déchargea  des  nuages  électrisés,  c'esl-à- 
dire  les  dépouilla  de  la  plus  grande  quantité 
de  leur  fluide,  qu'il  fit  descendre,  inolfensif, 
jusqu'à  la  terre  (1). 

L'exjiérienee  se  termina  par  la  chute  du 
cerf-v(dant.  Le  vent  ayant  tourné  à  l'est,  la 
pluie  devint  plus  abondante  et  il  tomba  un 
peu  de  grêle.  Des  lors  le  cerf-volant  ne  put 
plus  se  soutenir  en  l'air. 

Pendant  qu'il  tombait,  la  corde  ayant  tou- 

(I)  I>xpcrienee  de  Romaa  hit  eoneeroir  la  posiIbllM 
d'iiii  projet  qui  a  été  mis  «n  avant  par  \npo,et  qui  con- 
sjslf'rail  à  traiisfonnor  les  im;ii;cs  ornçi  uv  e\\  niiag»-*  or- 
(lliiairea,  A  l'aide  de  cerfs-viiJjinU  ou  d'a«'ru<iliii!i  munis  de 
coiHkNtoun  MnTenabIn.  En  empêchant  les  ora^a,  ce 
moyen  pourrait  nnal  probablement  préreair  la  (éraMtlon 
de  ia  gKik.  qui  aemhl»  Née  i  !■  préaenee,  duM  le*  nugM* 
itwbvaÊtàtiVUMIÊii  M  fl«Us  diMUIqii». 
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Tan*.  jMvtl  «t  Cm,  Mil. 


Fig.  SU.  —  Expérience  du  cerf-Tolant  éirririque  failn  pur  Romas,  le  7  juin  1753,  dans  le*  allee<«  de  la  rille  de  Nerac 


ché  à  un  toit,  on  crut  pouvoir  lu  manier  i»n$ 
(langer.  On  en  pelota  environ  40  mètres; 
mais  le  cerf-volant  s'ctant  par  hasard  un  peu 
soulevé  par  l'effort  du  vent,  le  conducteur  ne 
toucha  plus  au  toit,  et  celui  qui  le  tenait  sen- 
tit dans  les  mains  un  craquement  si  fort,  et 
dans  le  corps  une  commotion  si  violente,  qu'il 
fut  obligé  de  tout  lâcher.  La  corde  qu'il 
abandonna  tomba  sur  le  pied  de  l'un  des  as- 
sistants, qui  éprouva  une  forte  secousse. 

Le  mémoire  dans  lequel  Romas  décrit  l'ex- 
périence admirable  que  nous  venons  de  rap- 

T.  I. 


porter,  se  termine  par  des  conseils  aux  per- 
sonnes qui,  selon  son  expression,  «  ayant  un 
courage  mâle,  »  voudraient  faire  la  même 
tentative.  Ces  conseils  donnés  avec  une  pré- 
cision rigoureuse,  sont  en  harmonie  avec  les 
faits  les  mieux  établis  en  électricité,  et  la 
science  moderne  ne  trouverait  aucun  change- 
ment à  y  apporter.  Les  indications  données 
par  Romas  pour  se  mettre  à  l'abri  des  dan- 
gers de  l'électricité  soutirée  des  nuages  par 
le  cerf-volant,  sont  applicables  aux  barres 
métalliques.  Si  elles  avaient  été  connues  plus 
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tôt,  l'inrortiiné  Uichmann,  à  Saint^PételS- 
boiir^,  ne  serait  pas  mort  foudroyé. 

Le  mémoire  dans  lequel  liuiuas  i-acoutc  les 
détttltderexpérienâedaoerf-ToUnt,  fiit  lu 
dam  une  fléance  publique  de  feutrée  de 
FAcadémie  des  sciences  de  Bordeaux.  II 
«tctta  dans  l'assemblée  un  yéritable  enthou- 
siasme. L'Académie  des  sciences  de  Paris, 
sur  le  désir  de  l'abbé  Nollct,  ordonna  l'inser- 
tion de  ce  travail  dans  les  Mémoires  des  sa- 
vants étrangers  :  il  parut  dana  œ  ncoeil  en 
I78S  (1}. 

Romas  continua  pendant  plusieura  années, 
aei  espérienccs  sur  l'électricité  atmosphéri- 
que, soit  avec  des  barres,  soit  avec  des  cerfs- 
volanls.  Si  lon  .M.  Mergey,  professeur  de  j>hy- 
sique  au  i^cée  de  Bordeaux,  auteur  d'une 
exoeUeute  Étui»  m*  A»  Mnmm  êtMomas, 
couronnée  en  1883  par  FAcadéiiye  de  Bor- 
deaux; et  à  laquelle  nous  avons  emprunté  di- 
ren  renseignements,  «  Romas  consigna  les 
«  nombreux  résultats  de  ses  observations  dans 
«  un  journal  d  expériences  qui  n'a  pas  été 
tt  conserve.  Quelques  extraits  de  ce  journal, 
«  relatib  àrétodiiâté  de  Tair  en  temps  ordi- 
«  naire  et  en  l'absence  de  tout  nuage  orageux, 
«  lui  fournirent  la  matière  d'un  Mémoire  pré- 
«  scnté  à  l'Académie  de  Bordeaux  (avril  1753), 
a  et  qui  existe  encore  en  manuscrit.  » 

Romas  crut  avoir  constaté  le  premier  la 
présence  de  l'électricité  dans  l'atmosphère 
par  un  del  serein  ;  mais  sa  mauvaiie  fortune 
voulut  que  Lemonnier,  comme  nous  ravons 
dit  plus  haut,  eût  fait  avant  lui  la  même  dé- 
couverte, dont  il  donna  communication  à 
l'Académie  des  srieiiccs  de  Paris,  on  novem- 
bre 1752.  Nous  devons  dire  pourtant  que  les 
expériences  de  Nérac,  si  elles  vinrent  après 
celles  de  Paris,  forent  fiiites  sur  une  bien 
plus  large  échelle,  et  que  les  conclusions  en 
étaient  plus  nettement  formulées. 

tl]  Mhnoirtfde  mathémaliquef  el  df  phytique  prttenUth 
CA<'<idimie  myalt  </<•*  *  irncet  par  diiert  taimU  et  iui 
étm  ttÊ  «MinUto,  t  II,  p.  Sn. 


Aucun  physicien  n'a  jamais  jéployé,  dans 
un  e.is  senil)lable,  l'audace  diml  Homas  don- 
na les  preuves  dans  toutes  ses  expériences 
avecle  oerf-^tolant  électrique.  Les  résultats 
qu'il  obtint  sont  naiment  prodigieux  et  n'ont 
jamais  été  égalés.  Le  physicien  Charles,  qui, 
à  l'exemple  de  Pilatre  de  Rozior,  exécuta  plus 
tard  des  expériences  avec  le  cerf-volant  élec- 
trique, fut  loin  de  reproduire  l'intensité  des 
phénomènes  observés  par  Romas. 

Plusieurs  fois  la  tie  du  pb  ysicien  de  Nérse 
ftit  eu  danger.  Le  31  juin  1786,  il  reçut  une 
commotion  si  forte,  qu'il  fut  jeté  par  terre. 
Les  effets  qu'il  obtint  en  1757  furent  d'une  in- 
tensité eifrayante.  Ce  n'étaient  plus  des  étin- 
cellesélectriques  qu'il  excitait  du  lil  du  cerf-vo- 
lant, mais  des  lames  de  feu  de  neuf  à  dix  pieds 
de  longueur,  et  d'un  pouce  de  largeur,  qui 
édatuent  avec  le  bruit  d'un  coup  de  pistdet. 

La  description  de  ces  derniers  résultats  est 
contenue  dans  une  lettre  écrite  par  Romas  à 
l'abbé  NoUet,  le  26  août  1757,  et  qui  a  été  re- 
produite dans  les  Mémoires  des  savants  élran- 
gen  à  tAoadimk  de  Paris  : 

m  Voos  JageAtes,  Monriear,  écrit  Romn  à  TaliM 

Nollct,  que  ina  prernit'Tt'  cxpéricnro  ^IrrtriqiiR  du 
cerf-volaal,  où  J'eus  le  pUitir  de  voir  des  lame»  de 
feu  de  sept  i  huit  poacei  de  longoear,  saériteit  d'être 
connue  du  public,  puisque  vous  m'avez  fait  1  hon- 
neur de  l'insérer  dans  le  second  volume  des  mé* 
moirea  fbaniia  par  Im  élnugen  à  retn  Madémie: 

mai»  les  effets  électriques  du  interne  rei  f  vol.int  ont 
été  bien  autre  cbose  duns  une  expérience  que  Je  fia 
le  H  de  ce  malt,  pendant  m  eitg»  que  J'ots  dire 
n'avoir  étë  que  médiocre,  puisqu'il  nelo!i!ia  presque 
point  et  que  la  pluie  Ait  fort  menoe.  loiaginea-voas 
de  voir,  Monsieur,  des  lames  de  ftn  de  neuf  A  dis 
pieds  de  longueur  et  d'un  pouce  de  grosseur,  qui 
faisaient  autant  ou  plus  de  bruit  que  des  coups  do 
pistolet;  en  moins  d'une  heure  J'sus Certainement 
trente  lames  de  cette  dimension,  sans  compter  mille 
autres  de  sept  pieds  et  au-dessous.  Mais  ce  qui  me 
donna  le  plus  de  satisfaction  ciatis  ce  nouveau  spec- 
tacle, c'est  que  les  plus  grandes  lames  furent  spon- 
tanées, et  que,  malgré  l'abondance  du  feu  qui  ks 
formait,  elles  tombèrent  constamment  sur  le  corps 
non  électrique  le  plus  voisin.  Cette  constance  me 
doon*taat  desécarité,  que  Je  ne  craignis  pas  d'odi» 
ter  «e  Abu  BfeemdBcaeilai«r,daiisle  teôfSBdne 
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que  Vongè  était  umb  animé,  et  i!  arriva  que,  lors- 
que 1p  ypTTP  dont  cet  iastrunK'nt  e«(  consIruiC  n'eut 
qui'  deux  pieds  de  long,  Je  conduisis  où  Je  voulu*, 
sans  sentir  A  ma  main  la  plus  petite  commotion,  dns 
lames  de  Teu  de  six  à  sept  pieds  avec  h  même  faci- 
lité que  Je  conduisais  des  lames  qui  n'avaient  que 
t^t  i  hait  poucai  (1).  » 

On  voit,  d'après  cela,  que,  dans  cette  expé- 
rience, Romas  déchargeait  un  nuage  ora- 
geux, et  donnait  l'exemple  extraordinaire 
d*aii  homme  osant,  de  ses  propres  mains,  dé- 
Vmnwrflt  diriger  h  fondra.  L'intennté  des 
phénomènes  électriques  produits  dans  cette 
dernière  circonstance  tenait  à  l'excessive  lon- 
gueur de  la  corde  du  cerf-volant,  qui  n'avait 
pas  moins  de  520  mètres  de  lon;;ni.'ur. 

Pour  manœuvrer  plus  comniodcnient  un 
eer^iroleiit  muni,  d'une  tdk  longneur  de 
eoide,  Romas  avait  imaginé  nne  petite  me- 
chine  portée  sur  un  chariot  mobile,  à  l'aide 
de  laquelle  il  déroulait  la  curde,  sans  avoir  be- 
soin d'y  toucher.  Il  remplaça  aussi,  à  la  même 
époque,  Vexcitateur  à  manche  de  verre  par 
un  instrument  d'un  nouveau  genre,  consis- 
tant en  on  fil  métallique  atteelié  à  la  eorde 
dn  cerMrolant,  et  qne  ron  manœuvrait  de 
loin  à  l'aide  d'un  cordon  de  soie  ;  mais  il  re- 
vint ensuite  à  la  première  disposition. 

Ces  expériences  étonnantes  sur  l'éleclricité 
atmosphérique,  Romas  les  exécutait  pres- 
que toujours  en  présence  des  curieux  et 
aux  portes  de  la  vUle;  La  population  de  Né- 
rae,  qu'impressionnaient  fortement  ces  ef- 
firajantes  scènes,  avait  fini  par  prouver 
une  sorte  de  terreur  supei-^titieuse  en  pré- 
sence de  r homme  ([ ni  osait  jouer  ainsi  avec 
le  plus  terrible  des  météores,  et  grâce  aux 
préjugés  du  temps,  l'assesseur  au  préndial 
passait  à  Nérae  pour  un  sonder. 

Ce  fâcheux  renom  s'était  étendu  jusqu'à 
Bordeaux,  et  Romas  faillit  en  être  victime.  En 
1759,  il  s'était  rendu  dans  cette  ville,  pour 

(t)  Mémoirts  de  maihémafiqtiM  tt  dephyriqu*  pr^tentés  à 
i  hiviémi»  Nfafi  dm  actmeei  ptr  Hum  mmiiI«,  I.  IV, 


répéter  son  expérience  du  cerf-volant  élec- 
trique, en  présence  de  M.  de  Touroy,  lecé« 

lèbre  intendant  de  la  province  de  Guyenne. 
Le  jardin  public  fut  choisi  comme  le  lieu  lo 
plus  convenable  pour  lancer  le  cerf-voiaiit, 
qui  fut  déposé  provisoirement,  et  en  atten- 
dant un  Jour  d'orage,  chei  un  cafetier  logé 
dans  les  bttiments  de  la  terrasse  du  jardin. 

Par  malheur,  la  foudre  vint  inopinément 
à  tomber  sur  ces  bâtiments.  La  clameur  pu- 
blique ne  manqua  pas  dès  lors,  d'accuser  le 
cerf-volant  du  physicien  de  Nérac  d'avoir 
attiré  le  tonnerre.  Le  peuple  se  rassembla 
en  tumulte  devant  te  calé,  menaçant  de  tout 
saccager.  Le  mettra  de  te  maison,  pour  donner 
satisfaction  aux  mécontents,  se  hâta  de  jeter 
hors  de  chez  lui  l'innocente  machine,  que  la 
multitude  eut  bientôt  mise;  en  pièces.  L'expé- 
rience projetée  ne  put  donc  avoir  lieu. 

Depuis  ce  jour,  lorsque  Romas  pasmit  dans 
les  rues  de  Bk)rdeaux,  on  s'écartait  à  son  ap- 
proche, et  on  se  montrait  du  doigt  te  magis- 
trat audacieux  qui  tenait  d'une  puissance 
occulte  le  secret  de  faire  tomber  la  foudre. 


CHAPITRE  Yi 

cF.ar-voi-ANi  f  I  r.i  Tiuui  F.  hk  raANKi.is  ai^i  ih'ATS-i'Ni'». 

—  rAKAlXiLG  UliS  KXPiKlKKCES  OB  FaANKUN  Ef  DB 
IKNUS. 

Arrivons  maintenant  à  l'expérience  faite 
avec  un  oerf>votent  éleelrique,  par  Pkanklio, 
à  Philadelphie,  eiqpèrienoe  qui  eut  Ueu  anté- 
rieurament  &  celle  de  Romas,  mais  que  l'or- 
dre de  notra  récit  nous  a  ot»ligé  de  renvoyer 

ici. 

C'est  au  mois  de  janvier  1783,  que  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  Paris  fut  iuforniée,  par  une 
lettradu  physicien  Watson,  derexpérienoe  du 
certwiant  électrique,  qui  venait  d'étra  ené- 

cutée  par  l'électricien  des  États-Unis.  Voici 
le  texte  de  la  lettre  de  Watson,  datée  de  Lon- 
dres le  IS  janvier  1753,  et  adressée  à  l'abbé 
^uUet  : 
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«M.  Franklin,  fcrh  AVatson,  a  f-mis  A  la  Sociité 
ro]|«b,  il  y  Aquinujours,  une  assez  belle  cxpérieace 
éleetfîqm,  poor  tirer  l*ét«cMdM  4ei  noéet.  Sur 

deux  petit?  bltons  di;  liois  croisés,  d'une  longueur 
convenable,  faites  éleiidreÂtet  angles  ua  mouchoir 
de  soie,  4i«MeB-te  avec  une  qaeae  et  one  corde  de 
chanvre,  etc.,  et  tous  aurez  un  cerf-volant  des  en- 
fants. A  l'extrémitAd'uQ  de  ces  petits  bAlons,  &  l'aulre 
duquel  on  attache  le  qaeaa,  il  hot  mettre  un  M  de 
fer  d'un  pied  de  longueur  ;  on  se  serf  dans  rctle  mn- 
chine  de  soie,  au  lieu  de  papier,  pour  la  garantir 
plat  iflraiBaiit  do  Tcnt  et  de  le  pluie.  Quand  on  at- 
tend un  orage  de  tonnerre  fqni  font  fri^s-fréqnenls 
en  Amérique),  on  fait  monter,  à  I  ordinaire,  ce  cerf- 
«olaot  moTennant  du  fil  de  chanvre,  A  l'extrémité 
duquel  on  attache  un  ruban  de  soie,  que  robtcr>a- 
teur  empoigne,  se  retirant,  pendant  qu'il  fait  de  la 
pluie,  dans  une  maison,  afin  fue  Ce  ruban  ne  se 
mouille  point  On  devrait  encore  garder  que  le  fil  de 
chanvre  ne  touchflt  point  les  murs,  ni  les  bois  de  la 
maison.  Quand  Ift  nuées  de  tonnerre  s'approchent 
de  la  machina»  ca  cerf-volant  arec  le  fll  de  chanvre 
t'éleetriie,  et  lea  pellti  morceaux  de  chanvre  a'éten- 
dent  de  touscdléi;  at  en  mettant  une  petite  clef  sur 
ce  fil,  vous  tiret  les  étlnceOetî  mais  lonqua  la  ma- 
chine, le  fll,  etc.,  sont  pleinement  moolUéi,  l'ileelri- 
cilé  se  conduit  aux  plus  de  facilité,  et  on  peut  voir 
les  aigrettes  de  feu  sortir  abondamment  de  la  clef, 
en  approchant  le  doigt.  De  plus,  de  celte  façon,  on 
peut  allumer  l'eau-dc-vie,  et  faire  l'expérience  de 
Lejde  et  toute  autre  expérience  de  l'électricité  (IJ.  » 

Cette  lettre  est  bien  laconique,  cl  les  cclair- 
cissements  qu'elle  fournit  sur  l'cxpérionct; 
sont  fort  incomplets.  Pour  obtenir  une  des- 
cription plus  précise,  nous  sommes  obligé 
de  leoourir  aux  Mémomt  dt  Frankiin^  ou 
pluifttà  1*  mite  de  m  Mémmnt,  compoiés 
par  son  fils,  Guillaume  Franklin,  qui  ftitgou- 
'vemenr  de  Neir-Jeiwy  : 

•  Oe  Aa  ftot  «ua  dam  l'dti  de  I78t,  écrit  cet  auteur, 

que  Franklin  put  démontrer  efficacement  sa  grande 
découverte.  La  méthode  qu  'il  avait  d'abord  proposée 
était  da  placer  sur  une  hanta  tour,  ou  sur  quelque 
autre  édifice  élevé,  une  guérite  au-desaus  de  laquelle 
aérait  une  pointe  de  fer  isolée,  c'est-à-dire  plantée 
daaa  un  flioande  résina.  Il  panuit  qua  lea  nnagm 
électriques  qui  passeraient  au-dessus  de  celle  pointe 
lui  communiqueraient  une  partie  de  leur  électricité, 
ce  qui  deviendrait  sensible  par  les  étincelles  qui  en 
partiraient  toutes  les  fois  qu'on  en  approcherait  une 
clef,  la  jointure  du  doigt  ou  quelque  autre  conduc* 
tant. 

(1)  iMrtlMlH^  Ot  f  «MrMM  dte  M«éom,  p.  H. 


«  Philadelphie  n'oiïrait  alors  aucun  moyen  de  faire 
une  pareille  expérience;  tandis  que  Franklin  atten- 
dait impatiemment  qu'on  y  élevât  une  pyraodde,  il 
lui  vint  dans  l'idée  qu'il  pinirrait  avoir  un  accès  bien 
plu*  prompt  dan»  la  région  des  nuages  par  le  mojeo 
d'un  cerf-volant  ordinaire  que  par  une  pjvamida.  Il 
en  fit  un  en  étendant  sur  deux  b.lloni  croisé*  un 
morceau  de  soie,  qui  pouvait  mieux  résister  à  la 
pluie  que  du  papiar.  11  garnit  d'une  pointe  de  fer  le 
liflton  qui  était  verticalement  posé.  I,n  cnHe  était  d-' 
chanvre,  comme  à  l'ordinaire,  et  Franklia  va  uuua 
le  bout  é  un  oaidon  de  soie  qu'il  tenait  dans  sa  main. 
Il  y  avait  une  petite  clef  attachée  4  rendrait  où  la 
corde  de  chanvre  ae  terminait. 

•  Aux  premières  approches  d'un  orage,  Franklin 
se  rendit  dans  les  prairies  qui  sont  aux  environs  de 
l'iiiladelpliie.  Il  était  avec  fOU  fils,  à  qui  seul  il  avait 
fait  part  de  son  piolet,  parce  qu'il  craignait  le  ridi- 
culii  qui,  trop  communément  pour  l'intérêt  des 
sciences,  accompagne  les  expériences  qui  ne  réussis- 
sent pas.  lise  mil  suus  un  hangar,  pour  iMrc  à  l'abri 
de  la  pluie.  Son  cerf-volant  étant  en  l'air,  un  nuage 
orageux  passa  au-dessus;  mais  aucun  signe  d*élae> 
tricité  no  se  manifestait  encore.  Franklin  commen- 
çait à  désespérer  du  succès  de  su  tentative,  quand 
tout  keoup  n  observa  que  quelques  hrinsdo  lacorte 
de  chanvre  s'écartaient  l'un  de  l'autre  et  se  roidis» 
saieoU  U  présenta  aussitôt  son  doigt  fermé  i  la  daf» 
et  il  en  retira  une  fbrte  étinceUe.  Qael  dut  étrealois 
le  plaisir  fju'il  ress'-Mlil  !  De  cette  expérience  dépen- 
dait le  sort  de  sa  théorie,  il  savait  que,  s'il  réossis- 
ssit,  son  nom  serait  placé  parmi  les  noms  decamt  q«l 

risaiiMit  ngrnndi  leddinaiiie  des  sciences  ;  mais  que,  s'D 
échouait,  il  serait  inévitablement  exposé  au  ridiculOi 
ou,  ce  qui  ett  encore  pire,  4  la  pitié  qu'on  a  panrnn 
homme  qui,  quoique  bien  intentionné,  n'OBtqn'nB 
faible  et  inepte  faliric^leur  de  projets. 

«  On  peut  donc  aisément  concevoir  avec  quelle 
anxiété  il  alteii'lait  li>  rés'.illat  de  sa  tentative.  Le 
doute,  le  désespoir,  avaient  commencé  à  s'emparer 
de  lui,  quand  le  fait  lui  tvA  si  bien  démontré,  que  laa 
plus  incrédules  n'auraient  pu  résister  A  l'évidence. 
Plusieurs  étincelles  suivirent  la  première.  La  bou- 
teille de  Leyde  ftat  chargée,  le  choc  reçu,  et  toutm 
les  expériences  qu'on  a  coutume  de  faire  avec  l'éleo» 
tricité  furent  renouvelées.  ■ 

D'après  ce  récit  authentique,  on  voit  quo 
l'expérienoe  de  Franklin  est  lob  de  répondre 
à  l'idée  élevée  qu'on  «  rhabitnde  d*encon-< 
cevoir,  sur  la  foi  des  innombrables  éloges 

qu'elle  a  reçus  jusqu'à  nos  jours.  0'i''»nd  on 
examine  de  pnVs  celle  expéi  kiicc,  tant  célé- 
brée eu  prose  et  en  vers,  on  s'aperçoit  qu  elle 
àoaao  lieu  à  bleo  des  remarques.  On  voit 
aurlout  eomblea,  dans  la  même  ciioonitance, 


Digitized  by  Google 


LE  PARATONNERRE. 


541 


Fig.  313.  —  ExpériCBM  du  c«rf-voUot  «lacUlque  tUlt  à  PhiJadelphIt,  par  Fraoklio,  ta  moi*  de  septembre  1TS2. 


Rotnas,  dont  le  nom  a  été  à  peine  prononcé 
jusqu'à  ce  jour,  fut  supérieur  au  physicien 
de  Philadelphie. 

Sans  porter  atteinte  au  génie  de  Franklin, 
il  est  permis  de  dire  que,  dans  les  prépara- 
tifs et  Texécution  de  cette  expérience,  sa 
sagacité  habituelle  lui  fit  défaut  ;  que,  pré- 
parée sans  les  prévisions  suflisanles,  elle  fut 
conduite  avec  négligence,  et  ne  dut  qu'au 
hasard  la  cause  de  son  succès.  Franklin  con- 
struit avec  un  mouchoir  de  soie  étalé  sur 
deux  bâtons  croisés,  un  cerf-volant,  qui  de- 
vait être  lourd,  difficile  à  enlever,  et  qui  avait, 


en  outre,  le  grand  défaut  d*£tre  fait  d'une  ma- 
tière qui  ne  conduit  pas  l'électricité.  Une 
corde  de  chanvre  est  aussi,  surtout  quand  elle 
est  sèche,  un  assez  mauvais  conducteur  du 
fluide  électrique.  Franklin  ne  se  préoccupe 
pas  de  ces  conditions  défavorables,  et  si  la 
pluie,  qui  survint  fortuitement,  n'eût  rendu 
cette  corde  légèrement  conductrice,  l'expé- 
rience était  manquéc.  Il  laisse  apparaître  la 
même  imprévoyance  pour  se  mettre  à  l'abri 
des  dangers  auxquels  pouvait  l'exposer  la 
présence,  dans  la  corde  du  cerf-volant,  d'une 
notable  quantité  d'électricité  tirée  des  nuages. 
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Ne  f'étBiit  pM  mttiii  d*iin  mtaUur  ou  d*an 
instrament  analogae,  il  s*ezpo>ût  aux  plus 

graves  périls  en  tirant  simplement  avec  le 
doigt,  des  étincelles  delà  def  suspendue  à  la 

corde  du  cerf-volant. 

En  un  mot,  Franklin  atirait  infaillihlcmcnt 
éprouve  un  cchec,  si  la  pluie,  qui  n'entrait 

pas  dans  tetealeuls,  n*élait  arrivée  pour  ftin 
réumr  des  di^rasitions,  très-TÎdeoses  en  fiiit. 

Combim  rexpérience  de  Franklin  pâlit 
quand  on  la  compare  à  celle  du  physicien 
de  Nêrac  !  Quelle  différence  dans  les  pré- 
paratifs, dans  Tcxécution,  dans  les  résul- 
tats !  Romas  prépare  son  expérience  avec  le 
Bcûii,  rhabileté,  la  prudence,  d'un  phTÛden 
cemommé.  Il  a  compris  d'avance  les  dangers 
qui  vont  rasaaillir,  et  il  a  pris  les  plus  sages 
mesures  pour  préserver  sa  vie  et  celle  des 
personnes  qui  l'environnent.  (]unliant  dans 
les  mesures  qu'il  a  calculées,  au  lieu  de  se 
cacher  pour  éviter  le  ridicule  d'un  échec,  il 
opère  en  présence  de  tous;  il  convie  de  nom- 
breux assistants  à  venir  admirer  les  mer- 
veilles qu'il  a  prédites. 

Ainsi,  le  talent  dans  la  disposition  de  l'ex- 
périence, la  sagacité  qui  préside  à  son  exé- 
cution, l'éclat  admirable  de  ses  résultats,  tout 
est  en  faveur  de  notre  compatriote,  et,  sous  ce 
rapport,  on  peut  le  dire  hardiment,  l'expé- 
rience du  phjsiden  franfus  est  cent  fois 
au-dessus  de  celle  de  Franklin. 

11  nous  reste  à  prouver  que  le  physioien  do 
Nérac  n'avait  nullement,  comme  ou  l'a  dit 
constanimeut  Jusqu'à  ce  jour,  emprunté  à 
Franklin  l'idée  du  cerf'vdant  électrique. 
Cette  opinion,  profondément  inexacte,  qui  fait 
de  Romas  Timitateur,  le  simple  copiste  de 
Franklin,  dans  l'expérience  du  cerf-volant, 
fut  introduite  dans  l'histoire  par  Priestley,  le 
partisiiu  enthousiaste  <lt;  Franklin,  le  défen- 
seur, toujours  partial,  des  travaux  des 
physiciens  qui  appartiennent,  de  près  ou 
de  loin,  à  l'Angteterre.  Les  assertions  con- 
tenues dans  YUistoire  de  félteiriâté  de 
Pric«tley,  ont  été  reproduites,  sans  conirèle  et 


sans  critique,  par  tous  lu  autnirs  qui  ont 
tracé,  avec  plus  on  moins  de  soin,  l'IûstorH 
que  de  l'électridté.  Ainsi  s'est  établie  et  pro- 
pagée l'erreur  que  nous  combattons. 

On  admet  généralement  aujourd'hui,  ot 
l'on  répète  uniforniément  dans  tous  les  ou- 
vrages de  physique  et  de  météorologie,  que, 
tandisqne  Dilibordaq»érimontait  en  France, 
FkanUin,  ignorant  complètement  ce  qoi  ve- 
nait de  se  passer  en  Europe,  et  iiifigné  d'at- 
tendre la  constraetiottdadocherdeniibdel' 
phie,  imagina  spontanément  rexpéricnee  dn 
c(MT-\olantélectrique.  On  fixe  au  22juin  1752 
la  date  de  sou  expérience  du  cerf-volant.  On 
ajoute,  sans  autre  e]9lifiBtion,  que  la  même 
expérience  lut  répétée  en  France,  en  175S, 
par  Romas,  que  Ton  représente  ainsi  comme 
le  simple  imitateur  de  Franklin. 

Ecoutons,  par  exemple,  M,  Becquerel  père, 
le  physicien  de  nos  jours  le  plus  en  crédit  sur 
la  matière  qui  nous  occupe.  Dans  son  Traité 
expéiimmtal  dê  télteirùUé  ^éuma^niHme^ 
M.  Becquerel,  après  avoir  rapipdé  l'expé- 
rience de  Dalibaid  à  Maily,  s'exprima  en  ces 
termes  : 

«  Franklin  ignorait  qu'on  eût  f»U  oeft«  expérience 
en  Franco;  il  attendait,  pour  la  tenter,  qu'un  clnctier 
qu'où  élevait  à  Philadelphie  fût  terminé,  atin  d'y 
placer  i  âne  hauteur  convenable  la  barre  isolée  qu'il 
se  proposait  d'employer;  mai»  il  lui  vint  dans  l'idée 
qu'un  eerf>trolant,  qui  dépasaenut  les  édifices  les 
plus  élevés,  remplirait  bien  mieux  son  but.  En  coa* 
séquence,  il  ailacba,  en  juin  1732,  les  quatre  coint 
d'un  grand  mouchoir  de  soie  aux  extrémités  de  deux 
baguettes  de  sapin  placées  en  croix,  auquel  II  ajusta 
les  accesnirea  convenables,  et  en  outre  une  pointe 
de  fliétat.  A  l'approehe  d'un  orage,  il  se  rendit  dans 
un  champ,  accompagné  de  son  fils.  Ajant  lancé  le 
cerf-volant,  ii  attacha  une  clef  &  l'extrémité  de  la 
ficelle,  pois  un  cordon  de  sole  qnil  aHqIettft  ft  on 
poteau,  afin  d'isoler  l'appareil.  L«  premier  signe 
d'électhcitéqa'U  remarqua  fut  la  divergence  des  fila- 
ments de  clMovre  qui  avalent  échappé  à  la  torsion* 
Un  nuage  épais  ayant  pas^é  nu-dessus  du  cerf-volant, 
il  tomba  un  peu  de  pluie,  qui  rendit  la  corde  hu- 
mide et  donna  écoulement  à  Téleetridlé.  Ayant  pré* 

senlé  le  dos  de  la  main  à  la  clnf,  il  en  tira  dos  étin- 
celles brillantes  et  aiguës  avec  lesquelles  il  cnQamma 
l'alflool  et  chaigea  des  bouteUlsB  de  Leyde.  Ceit 
ainsi  qu'une  découverte  impofftante,'*que  Franklin 
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appelait  modestemeat  nne  hypothèse»  ftit  mile  «o 
nombre  des  véritéa  «dfiDtiOqiMi... 

•  Dftifbard  et  Frenltlln  ne  Ihrcnt  pas  les  seuls  qui 

cherclièrent  ^  smitirrr  la  foudre  des  nuages.  En 
France,  le  26  mars  17S6,  liomas  obtînt  de»  r^ultats 
étonatota.  Il  vndt  oomlrait  no  cerf-Toluit  de  sept 
pieds  de  haut,  sur  trois  de  large,  qui  fut  f\p\f:  à  la 
hauteur  de  cinq  cent  cinquante  pieds  avec  une  corde 
daos  laquelle  il  avait  «nlrelacé  un  fll  de  méfat.  U 
s'établit  entre  la  <  orde  et  la  terre  un  courant  d'élec- 
tricité qui  parut  avoir  trois  ou  quatre  pouces  de  dia- 
mètre et  dix  pieds  de  long  ;  ce  pbfeomèae  se  passait 
pendant  le  Jour  ;  M.  de  Rotnas  ne  douta  pas  que  s'il 
eût  eu  lieu  pendant  la  nuit,  l'atmosphi^rc  électrique 
tarait  en  qaatre  on  eioq  pieds  de  diamètre.  On  sen- 
tit en  ni<?me  temps  une  odeur  de  soufre  fort  appro- 
chante de  celle  des  écoulements  électriques  qui  sor- 
tent d'nne  barre  de  métal  électrisëe.  On  découvrit 
un  trou  dans  la  tprre,  à  l'endroit  où  la  dèchar^^e 
avait  eu  lieu,  d  uu  po^ce  de  diamètre  et  d'un  demi- 
pooce  de  ia^gainr  (I).  • 

Ainsi,  M.  Becquerel,  qui  commet  d'ail- 
leunuiM  erreur  matérielle  en  fixant  à  Tan- 
née 1786  Texpérienee  de  Romas,  qui  eut  lien 
en  1753,  noua  représente  le  physicien  de  Né- 

rac  comme  ayant  simplement  reproduit  ci 
pi'rfeclionné  l'expérience  de  Franklin. 

On  est  allé  plus  loin  encore  daus  cette 
appréciation  inexacte  de  ce  point  impor- 
tent de  rhisloife  de  réleetridlé.  Dans  sa 
notice  aur  Franklin,  imprimée  dans  la  £ib- 
graphie  universelle  de  Michaud,  Biot  va 
jusqu'à  supprimer  tous  les  travaux  des  phy- 
siciens français  sur  rélcctricilé  atmosphéri- 
que. 11  passe  sous  silence  les  expériences  de 
BuBbn,  de  Dalibard,  de  Detor,  de  TabbéMa- 
zéas,  etc.,  pour  fiùre  bonnenr  an  wol  Fkan- 
klin  de  toutes  les  découvertes  sur  réleetricité. 

a  Krauklin,  nous  dit  Biot,  reconnut  aussi  le 
peuvoir  qne  peertdeirt  le*  poinles  de  délennineff 

lentement  et  1  distance  l'écoulement  de  l'électricité  ; 
ti  tout  de  suite,  comme  son  giiàe  le  porUàt  aux  ayplica- 
Uem,  il  eonçot  le  projet  de  frire  descendre  sur  la 
terre  l'éle*  Iririlé  des  nuages,  si  toutefois  les  éclairs 
et  la  foudre  étaient  des  elîuls  de  réleetricité. 
:  m  Un  simple  jeu  d'enfant  lui  servit  à  féaoodn  ce 
hardi  problème.  Il  élevé  un  cert-folanl  par  nn  teoQe 

-  (I)  nwUé  t^férimtitliil  éê  NltetrieOé  et  dm  mÊ§mMmt, 
eo  S  TSL  l»a,  tlM,  1 1.  p.  4«-4«. 


d'orage,  suspendit  une  clef  au  has  do  la  corde,  et  es- 
saya d'en  tirer  des  étincelles.  I)  ah 
Airenl Inutiles;  enQn,  une  petite  pUiii;  étant  surve- 
nue, mouilla  la  corde,  lui  donna  ainsi  un  faible 
degré  de  conductibilité,  et,  h  la  grande  Joie  de  Fran- 
klin, le  phénomène  eut  lieu  comme  il  l'aTait  espéré. 
Si  la  corde  avait  été  plus  humide  ou  le  nuage  plus 
intense,  il  aurait  été  tué,  et  sa  découverte  périssait 
pwiwhhwant  avec  lui.  ■ 

Ce  récit  de  Biot  contient  beaucoup  dMnexac- 
titudes.  Franklin  ne  demanda  pas  tout  de 
State  à  l'expérieiice,  la  confirmation  de  ses 
conjectures  sur  l'origine  électrique  do  la 
foudre.  Après  avoir  exposé  cette  idée  théo- 
rique, il  laissa  à  d'autres  le  soin  de  la  véri- 
fier expérimentalement.  Aprës  avoir  mis 
en  avant  cette  pensée,  il  detncura  pen- 
dant près  de  trois  années,  indilîéreiit,  inaclif, 
laissant  aux  physiciens  de  l'Eurupt:  le  soin 
d'expérimenter  à  sa  place,  ne  daiguaiit  pas 
même  appbtudir  leurs  tentatives  ou  les  en- 
courager, et  plus  tard,  dans  ses  écrits,  en 
parlant  le  moins  possible.  Ce  [fe^t  (lu'après 
avoir  reçu  la  nouvelle  des  belles  expériences 
sur  l'électricité  atmosphérique  faites  par 
Dalibard  à  Marly,  que  Franklin  se  mit  à  l'œu- 
vre, et  qu'il  entreprit  Texpérience  du  cerf- 
volant,  qu'il  conduisit  d'ailleurs  asses  mala- 
droitement, comme  nous  l'avons  déjà  fiût 
remarquer. 

La  même  appréciation  erronée  se  retrouve 
dans  un  oiivr.i}^e  publié  en  18GG,  par  M.  le 
docteur  Sestier,  assisté  de  M. le  docteurMehu, 
pharmacien  de  rkftpital  Necker,  et  intittilé^ 
Dé  la  foudre f  de  $a  forme^  de  tes  effets  {i). 
Dans  le  chapitre  intitulé  «  Lee  paratotmenee 
aotmt  AoniUSm  »  (2),  l'auteur  répète  les 
anciens  errements  qui  attribuent  cette  inven- 
tion à  Franklin.  Cette  ipieslion  hisloritpie  est 
traitée  avec  une  négligence  inexplicable  dans 
l'ouvrage,  d'ailleurs  estimable,  de  H.  Ses- 
tier. Ce  savant  médecin,  qui  a  remué  des 
montagnes  de  livres  pour  composersa  monô- 

(1)  }  ToL  ln->,  Paris,  ISS6.  ... 

(2)  Nte4l&.    ■  .    ..     .\  > 
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graphie  dt-  la  foudre,  et  qui  cite  \m  tn'S  frrand 
nombre  d'auteurs  sur  des  faits  Ircs-secon- 
daircs,  parait  avoir  totalemeat  ignoré  ce  que 
nom  avions  <crH  sur  celte  quailiQii  hi^ 
rique.  n  te  borne,  en  effet,  à  rapporter,  en 
quelques  lignes  insignirmntes,  l'ancienne  opi- 
nion qui  attribue  à  Franklin,  l'idée  du  cerf- 
Tolant  électrique,  comme  celle  du  paraton- 
nerre. 

■ 

•  L'identité  de  l'éleclricité  des  machioet  et  de  lu 
foudre  veDait  d  ôfre  inventée  ;  ce  fui  alors  que  Fran-  j 
klin  inveolale  paratonnerre.  Franklin  ait  ioconte^- 
taUflmeiit  lloTenlenr  dw  paratonnerre*.  »  . 

L'auteur  de  cette  r«îccnte  monographie  de 
la  foudre,  s'est  donc  borné,  comme  tous  ses 
prêdéceneurs,  à  répéter,  concernant  Fin- 
'vention  du  cerf-volant  électrique,  des  as- 
sertions dont  l'inexactitude  est  maintenant 
démontrée. 

Les  écrivains  des  deux  hémisphères  qui, 
depuis  un  siècle,  reproduisent  unifunnément 
cette  aiserlion,  ont  éu  %ati  d'affirmer  que  ri- 
dée du  cerf-volant  électrique  se  présenta  à 
Tespril  de  Franklin,  avant  qu'il  eût  reçu 
communication  des  expériences  faites  par 
Dalibard,  en  France,  sur  l'électrisation  des 
barres  de  fer  isolées.  Franklin  a  autorisé  cette 
erreur  en  gardant  toujours  le  silence  sur  cette 
question,  ou  en  laissant  parler  ses  partisans 
qui  voulaient  lui  attribuer  la  gloire  tout  en- 
tîire  des  découvertes  relatives  à  l'électricité 
atmosphérique.  Mais  il  n'en  est  pas  moins 
certain  que  Franklin  ne  procéda  à  ses  expé- 
riences sur  l'électricité  des  nuages,  et  à  l'essai 
du  cerf-volant,  qu'après  avoir  reçu  la  nouvelle 
de  la  réusaite  de  Dalibard  à  Marly.  Tout  nous 
porte  i  crûre,  en  elTet,  que  l'eiqpérience  du 
cerf- volant  électrique  faite  par  Franklin,  n'eut 
pas  lieu,  comme  on  l'admet  trénéralement,  en 
juin  t7."2,  mais  seulement  dans  le  courant 
de  septembre.  La  lettre  par  laquelle  Fran-  i 
klin  annonce  à  ColBnson  les  résultats  de  Tex-  | 
périence  du  cerfrvoknt,  est  écrite  de  Phila-  : 
delpbie  à  la  date  du  19  octobre  <752,  et  I 


I  Franklin  y  parle  constamment  de  cette  expé- 
rience eommi"  si  elle  é  tait  toute  récente  (1). 

Nous  avons  établi  que  Romas  avait  eu  dès 
Tannée  1782  l'idée  d'employer  le  cerf-volant 
pour  soutirer  Téleetricité  des  nui^,  et 
que,  dans  Salettre  du  12  juillet  1752,  il  com- 
muniqua son  projet  à  l'Académie  de  Bor- 
deaux en  des  termes  un  peu  détournés,  mais 
qui  se  rapportaient  manifestement  à  cet 
objet  ;  —  que  le  9  juillet  1752,  il  faisait  confi- 
dence de  ce  projet,  sans  périphraseetsans  res- 
triction, à  son  ami  Mathieu  Dutilh.  Ajontom 
que  le  19  août  de  la  même  année,  au  châ- 
teau de  Clairac,  il  renouvela  cette  confi- 
dence au  chevalier  de  Vivens,  et  à  M.  Bè- 
gue, curé  du  village  d'Asquets.  On  voit 
donc  bien  positivement  que  Romas  n*avait 
emprunté  à  personne  l'idée  du  cerf-volant 
électrique.  C'est  au  mois  de  juillet  4782 
qu'il  en  conçut  le  projet.  S'il  ne  mit  pas  alors 
cette  pcnséo  à  exécution,  et  s'il  ne  fit  qu'au 
mois  de  juin  17j3,  l'admirable  expérience 
dont  nous  avons  rapporté  les  détails,  et  s'il 
fut,  par  conséquent,  devancé  par  Franklin 
qui  lançait  son  cerf-volant  électrique  en  sep- 
tembre 1752,  c'est-à^ire  huit  mois  aupara- 
vant, il  n'en  est  pas  moins  certain,  — et  c'est 
là  le  point  hist()ri(|ne  que  nous  voulions  éta- 
blir,—  que  Uonias  ne  l'ut  le  copiste  ni  l'imila- 
tenr  de  personne,  et  qu'i/n'sm^wimte  pas  â 
firtmkim  Tidée  de  cette  expérience  immor- 
teUe. 

L'opinion  que  nous  nous  efforçons  ici  de 
combattre,  et  qui  enlève  à  Romas  le  mérite, 
l'initiative  de  son  expérience  du  cerf-volant, 
existait,  il  faut  le  dire,  du  temps  même  de  ce 
physiden  :  elle  fit  te  toument  de  ses  der- 
niers jours,  et  il  mourut  sans  avoir  la  satis- 

(i;  C.iAie.  Ifltre  de  VnDkiin  fut  liir  aux  tDPmtiros  de  l.i 
So.i^lé  mtjate  de  LoMtrtt  àlUi*  1rs  premiers  jourt  de  jan- 
I  vier  I7&3  ;  le  I&  da  même  mois,  WsUon  la  traduisit  et  la 
I  lit  parfanyr  à  l'alifaë  KoUel,  «{yt  a'anprana  ë'aa  Somar 
eomnanleatlon  i  TAcadémie  4et  aetoBeH  4a  Paria.  Ifaaa 
avons  rilé,  au  roinmeiicriiifiit  de  ce  chapilre,  le  texte  «le 
cette  lettre  de  W«tMii,  d'après  l'ouvrage  de  Bertboioii, 
'  rÉbOrieUé  da  mMom. 
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Fig.  273.  —  De  Rom  M. 

faction  d'avoir  obtenu  justice.  Il  n'avait  pour- 
tant rien  négligé  pour  atteindre  un  bdt  si 
légitime. 

Pour  bien  établir  ses  droits  de  prioritédans 
rexpérience  du  cerf-volant  électrique,  Romas 
avait  écrit  en  Amérique  à  Franklin  lui-même, 
le  19  octobre  1753,  en  lui  envoyant  deux 
mémoires  dans  lesquels  il  exprimait  très- 
nettement  ses  prétentions,  et  où  l'expérience 
du  cerf- volant  racontée  dans  tous  ses  dé- 
tails, était  présentée  comme  lui  apparte- 
nant en  propre.  A  cette  invitation  directe  de 
s'expliquer  sur  le  sujet  du  débat  Franklin  se 
contenta  de  répondre,  le  29  juillet  1754,  par 
une  lettre  évasive,  dans  laquelle  il  ne  fait 
aucune  allusion,  pour  la  repousser  ni  pour 
l'admettre,  à  la  prétention  de  Romas  concer- 
nant la  première  idée  de  l'emploi  du  cerf- 
volant.  Voici  cette  lettre  de  Franklin  : 

«  Monsieur,  la  (n^s-obligeanle  letlre  doDt  tous 
m'avez  favorisé  le  19  octobre,  et  vos  deux  cxcel- 
T.  I. 


Ptnt,  tamt  ml  Cl.,  U.I. 

FIg.  274.  —  Mithlea  DuUlh. 

lents  mémoires  sur  le  sujet  de  l'électricité,  ne 
m'ont  été  rendus  qu'hier  par  un  vaisseau  qui  est 
sur  le  point  de  partir  pour  Londres.  Je  ne  puisque 
vous  en  accuser  la  réception,  et  vous  assurer  que 
la  correspondance  que  vous  m'offrez  d'une  manière 
si  polie  me  sera  extrêmement  agréable.  Je  sais 
obligé  de  différer  une  plus  particulière  réponse  A 
la  plus  prochaine  commodité.  Je  vous  envoie  en 
même  temps  un  de  mes  nouveaux  mémoires  sur  la 
foudre  qui  ne  sera  peut-^tre  pas  imprimé  avant 
de  parvenir  Jusqu'à  vous. 

■  Je  suis  respectueusement,  Monsieur, 
«  Voire  trè»-humble  et  trés-reconnaissant  serviteur, 

•  B.  Franklin.  » 

Mais  la  réponse  promise  n'arriva  jamais, 
et  Romas  dut  se  contenter,  en  attendant 
mieux,  de  ces  protestations  de  politesse 
banale. 

«On  dirait,  dit  à  ce  sujet  M.  Mergey,  dans  son 
Étude  $w  les  travaux  de  Romas,  que  Franklin,  auquel 
l'opinion  publique,  trop  prévenue,  attribuait  si  libé- 
ralement le  double  mérite  d'avoir  conçu  et  réalisé 
l'expérience  qui  démontre  la  présence  de  l'électri- 
cité dans  les  nuages  orageux,  ne  persista  dans  son 
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rïence  obstiné  que  pour  entretenir  une  méprise,  fort 
profitable  saos  doute  i  m  répatatioD,  mais  Irët-nui- 
âible  à  la  réputation  4e  lei  énralet  identifiquei.  11 
■einble  envier  à  ce*  derniers,  oxpérimenlateurs  plus 
actifs  et  ploa  habUea,  rhooneur  de  l'avoir  devancé 
et  surpassé  dans  lenn  hardiei  ezpériencea  ;  il  lui  en 
cofltc  d'avouer  qu'il  a  eu  des  collaborateurs  dans 
cette  grande  découverte  quia  immortalisé  ion  nom; 
anad,  pour  éviter  cet  anwo,  pénible  i  ion  imonr» 
propre,  fait-il  de  la  diplomatie,  et  s'il  ne  ment  pas 
pour  le  triomphe  égoïste  de  aa  cause,  du  moins  il  ne 
déllMid  pM  à  «es  amis  de  meatir  qiHtnd  y  Crauv  e 
son  profit  (t).  it 

Ajootons  que  ce  né  fat  pas  leulemeni  en- 
TOnRomits  que  Franklin  se  montra  injuste. 
II  ne  traita  pas  arec  plus  de  générosité  Dali- 

bard,  dont  il  n'a  pas  prononcé  une  seule  fois 
le  nom  dans  sa  volumineuse  correspondance 
scientifique.  Ainsi,  pendant  que  l'Europe  en- 
tière donne  à  la  belle  expérience  de  Dalibard 
le  nom  à*expéùne9  de  Marl^y  Franklin  seul 
l'appelle  Vexpérience  de  Philadelphie  (lettre 
du  18  ot  tf»l)re  17^2),  et  quand  il  résume, 
dans  une  lettre  adressée  à  Coliinson  (septem- 
bre 1753),  l'ordre  historique  de  ses  recher- 
ches sur  râeetriellé  atmosphérique,  après  la 
descriplion  de  quelques  eipérienoes  infruc- 
tueuses sur  l'électrisation  de  l'air  par  le  frot> 
tement,  il  ajoute,  sans  faire  la  plus  légère 
allusion  à  Daltltard  : 

«En  septembre  i7S2, J'élevai  une  verge  de  fer 
«  pour  tirer  l'éclair  dans  ma  maison,  afin  do  faire 
«  quelques  expériences  dessus,  ayant  disposé  deux 
«  timbres  pour  m'avertir  quand  la  verge  serait  élec- 
•  iriiée.  Cette  piatique  ait  familière  à  tout  électri- 
«  cieii.  • 

Le  nom  de  Dalibard,  le  premier  auteur  de 
cette  expérience,  n'est  pas  même  prononcé. 

Sans  prétendre  accuser  Franklin  d'avoir 
mbun  calcul  dans  son  rilence,  on  doit  pour- 
tant faire  remarquer  que  ce  silence,  «ne  le> 
quel  s'accordaient  si  bien  les  assertions  de 
Priestley,  donna  le  change  à  l'opinion  publi- 

{l)  Élude  sur  let  travaux  Rouik,  par  M,  MorRpy.pro- 
fosseor  de  physique  au  lycée  impérial  de  liordeaux,  Impri- 
né»  dam  la  HtattU  ét*  acte»  du  tàtudimu  du  «ciéie», 
Mtn4ÊttnÊH0ri»  ée  atrikmae,  ISM,  I*  tflaMaln,p.  19*. 


que,  etaccrédita  Terreur  que  nous  essayons 

de  dissiper. 

Mais  Romas  porta  sa  réclamation  devant 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  qui  lui 
rendit  pleinement  justice.  En  1704,  notre 
Académie  des  sciences  fut  appelée  à  pronon- 
cer entre  Franklin  etiui.  La  commissaires 
nommés  par  TAcadémie,  Duhamel  et  Tabbé 
Nollely  ouvrirent  une  sorte  d'enquête,  où  fu- 
rent appelées  et  onteii<ities  les  personnes  dont 
Romas  invoquait  le  témoignage.  Leurs  sou- 
venirs et  les  preuves  irrécusables  qui  furent 
fournies,  établirent,  sans  contestaiioii  pee- 
siUe,  l'originalité  des  jeefaerebes  du  physi- 
cien  de  Nérec.  Cest  gtéceàeesdéelaratiolis, 
et  après  un  examen  approfondi  de  la  ques- 
tion, que  Nollet  et  Duhamel  arrivèrent,  le 
4  février  1764,  à  formuler  comme  il  suit  les 
conclusions  de  leur  rapport. 

«  Ayant  égard  à  toutes  ces  preuves,  nous  croyons 
«  que  H.  de  Romas  n'a  emprunté  à.  personne  l'idée 
«  d'eppBqocr  le  cerf-volant  aux  expériences  électri- 

•  ques,  et  qu'on  doit  le  regarder  comme  lo  premier 

•  auteur  de  cctlc  invenlion,  jusqu'à  ce  que  M.  Fraii- 

•  klih  ou  quelque  autre  fasse  connaître  par  des  pveo- 
«  vei  lulBatntea  qu'il  y  •  pemé  avant  luL  ■ 

Avec  sa  prudence  ordinaire,  Franklin  se 

garda  bien  de  réclamer  contre  cette  décision 
de  l'Académie  des  sciences  de  Paris.  11  resta 
bouche  close,  comme  s'il  reconnaissait  pour 
sa  part  l'équité  de  ce  jugement. 

«  Mais,  dit  M.  Mergey,  cette  résignation  sournoise 
ne  l'empêcha  pas,  trois  aos  après,  on  1767,  de  lais- 
ser ton  ami  PriesOey  parler  de  Romaa  en  termes 
cavaliers.  On  peut  alléguer,  il  est  vrai,  pour  m 
Justification,  qu'il  ignorait  la  déclaration  des  com- 
miasatrea  de  rAeedéada»  ee  qni  est  trtsipQSsiUe, 
sans  être  aocunement  pralwiile  (l).  • 

En  1768,  le  Jowmai  encyclopédique,  dans 
une  analyse  de  l'ouTrage  de  Priestley  qui  Te- 
nait de  paraître  à  Londres,  avait  reproduit  les 

assertions  inexactes  do  l'écrivain  anglais  con- 
cernant Romas,  et  dit  à  propos  de  l'expérience 

(0  Éfitdtsur  Ut  bWMMxde  JImmw,  f.  491* 
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du  eerf-volut  de  Franklin  ;  «  H.  de  Bornas, 
«  voulant  s'asBorar  par  Juirmème  de  ce  qu*il 
c  entendait  raeonter  àoe  si^jet,  la  répéta  en 

«  France,  mais  avec,  hoancoiip  plus  d'appa- 
«  reil.  M  Pour  rectiGcr  cette  aftirmation  er- 
ronée, Romas  adressa  au  rédacteur  du  Journal 
encyclopédiçue,  nommé  Lutton,  une  longue 
lettre,  dans  laquelle  rhistoire  de  eetle  ques- 
tion aetronvait  soigneusement  exposée.  Mais, 
par  la  mauvaise  volonté  du  journaliste,  cette 
lettre  ne  parut  point  dans  le  recueil  auquel 
elle  était  adressée. 

N'ayant  pu  obtenir  justice  de  ce  côté,  Ro- 
mas, après  une  attente  de  pluneurs  années, 
se  résolut  à  fiûre,  d*une  autre  maniire,  appel 
i  la  publicité.  11  travaillait  depuis  longtemps 
à  un  Mémoire  sur  les  moyens  de  se  garantir 
de  la  fondre  dans  les  maisons.  Il  livra  ce  mé- 
moire à  l'impression,  et  mit  à  la  suite  sa 
Lettre  à  M,  iMtton,  que  le  journalisle  crait 
refusé  d'accueillir,  en  raccompagnant  de 
pièces  et  certificats  à  Tappui  des  faits  avan- 
cés. 

Maïs  tnnjnnrs  poursuivi  par  la  destinée, 
Romas  ne  devait  point  jouir  de  la  satisfaction 
tardive  qu'il  espérait  retirer  de  cette  publica- 
tion. 11  mourut  en  1776,  pendant  l'impres- 
sion même  de  son  ouvrage,  à  Tâgede  70  ans. 
Son  livre,  imprimé  k  Bordeaux,  ne  parut 
qu'après  sa  mort,  et  grâce  au  zèle  pieux  et 
aux  soins  de  ses  amis  du  château  de  Clai- 
rac  (1). 

Nous  croyons  qu'on  lira  ici,  avec  intérêt, 
une  partie  de  cette  lettre,  qui  constitue 
une  pièce  historique  fondamentale  dans  la 
question.  V«Mci  donc  les  piincipaui  passages 
de  cet  écrit  : 

Lettre  de  M.  de  Romas,  lieulmuA  assesseur  au  ynrt'si- 
dêal  de  Nàrac.àeaiUiur  du  Journal  eocjctopédique, 

(1)  Himoire  tur  les  moyens  de  u  garantir  de  la  foudre 
dmt  ktmaisoÊii  nàti^me  Lettre  tur  fimeiUiim  «h  eerf- 
«wtaïf  «leMpit,  flMe  topÇlee*  /mUfhMm  dtetUtmime 

lettre;  par  M.  de  Roma»,  lieuteiimt  «UMonr  on  prétidial 
de  SirtK,  de  FAcadénue  royale  de*  de  Bardeaux  f 

corrttpondant  de  celle  de  Pans.  I  vol.  ln-17.  A  BtldeUX, 
chei  Berfcntfet  à  Paris,  cbei  Piiioti 


Moosiear, 

Itafob  quelques  temaines  teulemant  Je  vota  le 
Jonmot  mqfdopéH^.  Cest  sans  doate  one  perte 
réelle  pour  moi  d'avoir  été  privé,  pendant  d  loo^ 
temps,  d'un  ouvrage  généralement  estimé,  et  si  digne 
ds  YtÊtt;  mais  il  y  a  apparence  que  je  ne  l'aunds 
paa  connu  sitôt,  si  une  personne,  qui  parait  prendre 
intérêt  à  ce  qui  me  touche,  nem'eOtenvoxé  le  tome 
du  iS  Janvier  (<768),  en  m'avertinant  qui!  diait 
question  de  moi  dans  un  second  extrait  que  vous 
donnes  d'un  livte  qui  aponr  ttUw  :  r Histoire  de  Fék* 
oetecf  d*  FitettfieUé,  par  M.  Meitley,  auteur  anglais. 

Ainsi  pré^onnjn  m'empressai,  comme  vous  l'ima- 
ginez bien,  monsieur,  à  cberclier  cet  extrait  :  Je  le 
troiiTaJ,  et  j'ai  m  qu'il  ne  s'y  agissait  presque  que 
des  progrès  de  l'électrlcilé  entre  las  ssaiDi  de 
M.  Franidin. 

Bn  elbt,  montlear,  après  le  détail  de  certaines 
i!(ÎC'"nM  ertes,  que  \ûus  paraissez  croire  avoir  été  faites 
par  ce  célèbre  électricien  (détail  qu'il  est  ioatile  de 
reppeler  ici  en  entier),  vous  annonces,  &  peu  près  en 
ces  lornies,  «  que  M.  Franltlin  est  le  premier  qui  a 
soupçonné  l'identité  des  éclairs  et  du  fluide  électri- 
que ;  qa*n  a  Indiqué  d'avance  le  moyen  de  eomiater 
cntlc  idcnlilé  en  proposant  d'isoler  i  l'air  libre,  en 
temps  d'orage,  une  aiguille  électrisable  par  commu- 
nication; qne  le  premier  spectacle  élediiqoe  que 
cet  instrument  ait  oiïort,  a  pnrn  en  Franco  aux  yon< 
de  MM.  Delor  et  Dalibard  ;  que  M.  Franklin,  animé 
par  le  succès  de  ces  deux  mess^ieurs,  épouva  lui* 
même  son  aiguille  à  Philadelphie,  où  il  était  alors; 
que  ce  physicien  ayant  eu  aussi  un  heureux  succès, 
pense  Itieotet qu'au  moyen  d'un  cerr-volant,  il  pour- 
rait se  procurer  un  accès  plus  »ia  et  plus  lacile  &  la 
région  où  s'engendre  la  fondre  ;  que  l'idée  de  ce  se- 
cond moyen  se  trouva  Juste  par  l'épreuve  qu'il  en 
fit  au  mois  de  Juin  de  la  même  année  1732,  dans  là 
campagne  de  Fldladelphie,  où  il  Jugea  à  propos  d'o* 
pérer  sans  autre  témoin  que  son  fils,  pour  n'être  pas 
exposé  à  Urisde  des  sots;  que  MM.  Delor  et  Dalibard 
irent  égalnnent  l'eipérience  du  cerf-votant  en  An* 

gleterre  l'aïuiée  suivant(\  » 

Enfin,  après  tant  de  choses  merveilleuses,  attri- 
tmées  I  un  seul  homme,  exclnslvement  à  tons  au^ 
très,  M.  Priestley  insinue  que  Je  m'avisai  à  faire  cette 
même  expérience  du  cerf-volant,  parce  que  J'en  avais 
entmdn  pêrier,  et  le  seul  avantage  dont  il  e  cm  d»* 
voir  m'honorer  consiste  en  ce  que  J'y  ai  mis  beau- 
coup plus  d'appareil.  Du  moins  est-ce  U,  monsieur, 
s!  Je  ne  m'Ause,  tout  le  seae  qu'on  pdsse  donnera 
cv'.U:  înitede  phrase  qui  se  trouve  dans  votre  second 
extrait  de  l'histoire  dont  il  s'agit  :  ■  £t  M.  Romas, 
voulant  s'assurer  par  Ini-inéaie  de  ce  qui!  entendait 
raconter  co  siijrt,  la  répdta  en  France,  mais  STSe 
beaucoup  plus  d'appareil,  a 
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Comme  il  est  rrai,  monsieur,  que,  dans  l'inslant 
où  votre  Journal  du  15  Janvier  1768  me  fut  remis, 
Jlpiwili  ■luttliiiiiMild  MU.  DélorstDalilMrd  avaient 
lut  l'expérience  du  cerf-volant  en  quelque  lieu  du 
monde  que  ce  aoit  ;  que  J'ignore  môme  aujourd'hui, 
non-seulement  le  jour  d»  leur  opération,  mais  encore 
s'ils  l'ont  faite  en  secret,  à  l'imitation  deM.  Franklin, 
ou  «a  présence  de  quelque  assistant;  que  les 
hominei,  ni  Dieu  aime,  qui  iiittoat,  ne  [n  li  l  ui 
me  reprocher  d'avoir  emprunté  de  personne  la  plus 
petite  des  pièces  qui  concernent  cet  instrument  ; 
qu'ainsi  je  me  suis  bonnement  (nneddeo  être  l'au- 
teur, |e  projetai  de  me  récrier,  au  premier  Jour  de 
loJur,  du  tort  que  M.  PriettleT  a  tAché  de  me  fldre. 

 Intéressé  à  n'être  pas  jugé  de  lasorteet  à  arrêter 

s'il  7  a  nojen  leaptogrèt  deajugemeots  semblables, 
qui  penl<4(re  ont  été  rendu*  Jusqu'à  ce  moment,  Je 
me  présente  devant  le  triliunal  du  public  ;  j'y  cite 
M.  Fïiestlej;  et  pour  combattre  cet  historien  avec 
lea  armes  que  le  droH  oatarel  et  celui  des  gens  me 
permettent  d'employer,  J'ai  l'honneur  de  vous  a  ir*  s- 
ser,  moDsiour,  cette  lettre,  et  comme  Je  neprétends 
pis  en  Cire  era  sur  ne  ptMte,  Jt  JÔIM  i^oslears 
pièces  qui  jusiifïeroril  pIiMnemeiit  les  faits  fonda- 
mentaux de  mon  droit  &  l'invention  du  cerf-volant. 

l'entre  en  mellêra,  et  Je  dis  d'elioid,  que,  û  Je  me 
plaisais  à  mortifier  ceux  qui  cherchent  A  me  faire  de 
la  peine,  il  me  serait  aisé  de  les  confondre  d'un  seul 
coup. 

Paar  ret  effet,  il  me  suffirait  de  demander  Â 
H.  Friestlej  d'avoir  la  complaisance  de  me  montrer 
le  m»  eè  il  •  tobuvé  que,  dans  le  fempe  auquel  je 
fis  ma  premii^re  expérience  avec  un  cerf-volant, 
J'avais  entendu  raconter  le  détail  de  celle  qui,  selon 
lui,  a  été  faite  par  M.  Franklin,  A  Philadelphie,  en 
l'année  1752,  et  de  celle  qui  fut  faite,  l'année  sui- 
vante, en  Angleterre,  par  MM.  Delor  et  Dalibard. 
M*  Fkîestley  ne  p(  Lirrait,  sans  doute,  se  refuser  A  me 
donner  cette  satisfaction,  puisqu'il  s'agit  là  d'un  fait 
qui  sert  de  base  A  ce  qu'il  a  hasardé  au  sujet  de  mon 
expérience  faite  en  France  avec  la  même  machine. 
U  |(t)t  ou  doit  savoir  que  tout  fait  doit  être  prouve 
par  eeivl  qui  f  •  allégué,  sans  que  sa  sagacité,  son 
mérite  et  son  crédit  puiaent  rattÉoriieir 4  s'écarter 
d'une  telle  obligation. 

QnoiqueJe  Ame  en  dndt,  monsieur,  de  m'en  tenir 

i  celte  seule  formalité,  dan-.  lifiut  lSt"  Je  g.i^nernis 
tti^  tr&Hg;rand  avantage,  néanmoins,  par  c^jard  pour 
M.  Mosflef  ,  et  par  sni^lxNidaneé  de  raison  pour  moi, 
je  11!  dispense  de  la  remplir.  Je  dis  par  éfr:ird  pour 
lui,  parce  que  je  suis  penuadé  que,  quand  il  a  avancé 
le  lliit  oontre1ei|oél]e  tédame,  ûs'y  est  perlé  d'orée 
l'assurance  de  quelqu'un,  à  qui  il  s'e^t  trop  fioile- 
mentfié,et  qu'ainsi  il  s'engagerait,  de  très-bonne  foi, 
dans  des  recheiches  ftirt  laborieasas  ;  «t  eenuM  Je 
suis  assuré  qu'il  ne  trouverait  jamais  ses  preuves,  je 
suis  bien  aise  de  l'arrêter  sur  le  premier  pas,  afin 
da  loi  ^ai|n«r  des  painea  inutOaii  auaqoallas  anc- 


céderaienlles  réflexions  les  plus  cruelles.  J'ai  ^onté, 
par  surabondance  de  raison  pour  mol,  parce  que, 
aptéa  m'êlie  monlié  pour  l'aulenr  dn  cerf-volant, 
en  ce  que  je  l'ai  appliqué  aux  expériences  de  l'élec- 
tricité dif  tonnerre,  ou,  pour  mieux  dire,  de  l'air,  il 
est  de  mon  lunnenr  d'établir  cette  prétention,  non 
par  des  arguments  négatifs,  mais  par  des  faits  poei- 
tiCi.  C'est  de  quoi  je  vais  m'occuper  :  donnesHoaoi 
votre  attention. 

L'acte  qui  renferme  ma  première  preuve,  mon- 
sieur, est  une  lettre  de  l'Académie  de  Bordeaux,  qui. 
quoique  datée  dn  1*2  de  juillet  1752,  ne  partit  d'ici 
(Nérac)  que  le  lendemain,  treizième  du  même  inois.  • 
On  peut  voir  dans  cette  lettre,  qu'après  avoir  rendu 
compte  à  cette  compagnie  des  observations  que 
J'avais  laites  trais  Jours  auparavant  avec  la  barre, ou, 
ri  vous  l'aimet  mieux,  l'aignUIe  de  M.  FkanUin,  Je 
dis  en  finissant  :  «  C  est  là,  monsieur,  ce  qu'il  y  a 
de  plus  important,  car  j'aurais  bien  d'autres  parti- 
cnlarités  à  vous  eoonnnntqoer.  Telles  sont  d'abord 
les  pratiques  que  j'ai  employées  pour  emp<1cber  les 
corps  électriques  de  se  mouiller,  et  Les  barres  d'étw 
abattues  par  les  ooragans  qui  surviennent  oïdinai- 
remenf  en  temps  d'orage  ;  telles  sont  encore  les 
vues  que  J'ai  pour  engager  les  molni  curieux  A  lîure 
daa  aipériancas  par  tel  hcililéa  4M  fal  à  leur  indt. 
quer.  WlÊ»  ma  lettre,  devenue  d'une  excessive  lon- 
gueur, m'avertit  de  finir.  Ainsi,  je  rtmeu  à  vous 
parier  des  deux  prensièréa  choses  concernant  la 
barre,  qui  m'ont  réussi,  au  temps  où  l'Académie  me 
fera  pressentir  qu'elle  sera  bien  aise  que  je  l'en  in- 
struise; et  Je  me  réserve  de  mettre  au  jour  la  der- 
nière (quoiqu'elle  ne  soit  qn'un  Jeu  d'enfinti,  lors- 
que je  me  serai  assuré  de  la  rénsrite  par  l'cipé- 
ricnce  que  Je  ma  propose  d'en-Ctire,  et  que  je 
ne  négûgerd  eartalnement  pai|.  J'ai  rimneur 
d'être,  etc.  » 

Je  n'emploieru  pas,  monsieur,  de  longs  commen- 
taires pour  faire  Toir  que,  dés  le  IX  de  juillet  1752, 
J'av^  en  voe  le  eerf-Ttàant,  en  disant  dans  ma 

lettre,  que  je  me  persuadais  d'engager  les  moins  cu- 
rieux à  faire  des  expériences  sur  l'électricité  du 
tonnerre,  par  lea  fluflftés  que  J'avris  A  leur  Indi- 

quer.  Cette  façon  de  m'oxprimer,  jointe  à  ce?  der- 
niers termes,  mis  en  parenthèses,  quoiqu'elle  ne 
soit  qu'nn  jen  d'enfknt,  Mt  déceler  cette  maeUne 
aux  yeux  de  quiconque  a  été  jeune.  ÎAisage  qu'on  a 
fait  de  cette  macliine,  peu  de  temps  après,  dans  les 
opérations  ilaettlqnes.  devait  te  déeakr  A  tous  ceux 
qui  ne  l'ouraicnl  pas  connue,  si  on  leur  eOt  dit  qu'en 
eifet  les  enbnts  s'en  servaient  auparavant  pour  se 
divertir. 

Si  je  m'abslienida  toute  autre  espèce  de  glose  au 
Mijet  de  cette  Qaato  de  ma  lettre,  je  crois  important, 
pew  éloigna  eu  éloalisr  d«i  «AJacdonsinaUtes»  de 
voos  faire  observer,  monsieur  :• 

l' Que  la  lettre  dont  Je  vtens  de  vous  donner  un 
fr^aaaal  n'est  peint  antte  de  l'Andémte  da  tôt- 
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aeam,  depuis  le  <  s  de  JniUat  tTi^  Jour  aile 
fût  MNuniie  à  celte  compagnie  ;  .  , 

t*  Qu'elle  fut  lue  dans  laséasce  particoUèn  dn  t7 
du  même  mois; 

3*  Qu'elle  fol  lue,  une  lecoadd  fois,  dans  l'assem- 
blée publique  du  f  5  août  •ahtnt  ; 

4»  Qu'eu  1756,  ua  journaliste  ai'ayant  paru  i  her- 
cber  le  mojea  de  m'ealever,  à,  petit  bruit,  l'inveation 
du  Mr^wlant,  Je  demnBitot  i  l'Aeiddnto,  1«  7  d« 
mars  de  la  mtime  aiuiéa,  vmt  eipédilloo  de  1^  floele 
de  cette  lettre  ; 

S*  Que  je  né^ifeei  de  me  Cdie  délimr  eelle 
pièce,  parce  que  personoo  M  M  moolia  pOUf  ne 
disputer  cet  iustrumeut; 

6*  QatiD  pertieiilier  s'éteot  avisé,  en  1780,  de  re- 
noQTclcr  la  querelle  à  l'occasion  d'une  lettre  de 
M.  'WatsoD,  je  demandai  de  nouveau,  au  mois  de 
■MIS  17M,  l'eipédition  dont  je  viens  de  parler  ; 

7*  Que  celte  expédition  fut  faite  pnfîn  le  fO  de  juil- 
let, ainsi  qu'il  conste  du  certificat  du  M.  du  Lamon- 
taigne,  eonaeiller  au  parlement,  et  secrétaire  perpé- 
tuel de  notre  Académie  ;  certiâcat  dont  je  joins  ici 
une  copie  écrite  de  ma  main,  pour  qu'il  voua  plaise 
l'insérer  dans  votre  journal,  oemme  un  dee  mcàm 
Justiâcatib  de  la  présente  lettre. 

Si,  selon  ces  observations  préliminaires,  on  ne 
peut  soupçonner  que  j'aie  écrit  après  coup  ma  lettre 
du  12  Juillet  175S;  et  llip  &  dei  yeux  qui  savent  voir, 
ces  termes,  9uoiqii*il(t  M  Mil  fifm  jeu  d'enfant,  dé- 
foïlent  le  mystère  do  cerf-volant  électrique,  que  je 
me  léienreii  de  mettre  au  Jour,  lorsque  je  me  serais 
emré  deMvéuidte  par  feipérieoee  ;  peofron  dire, 
monsieur,  que  co  mCme  Jour,  i'2  de  Juillet,  J'avais 
entendu  raconter  l'expérience  que  l'on  suppose  avoir 
été  Ule  en  Angtetene  par  m.  Delor  et  IMibard 
en  nm,  c'est  iVdiro  nn  an  après?  Ou  se  gardera  bien, 
apparemment,  de  souleuir  ai^ourd'hui  un  au&ctiro- 
nhmeqoi  ckoqoeislt  llMwame  le  moins  sensé.  Ainsi, 
il  faudra  se  restreindre  à  soutenir  que  M.  Franklin 
fit  son  expérience  dans  la  campagne  de  Philadelphie 
en  mois  de  juin  1752,  et  que  J'en  était  imlniil  dès 
le  12  de  juillet  suivant. 

Sur  ceci  j'ai  plusieurs  réponses  &  fourqir,  sans 
m'éeerter  de  laloi  que  Je  me  suis  imposée.  Afin  que 
j'eusse  eu  celte  instruction  û  pnmptement,  il  fau- 
drait supposer  que  J'eusse  été  connu  de  M.  Franklin, 
fnH  eût  pour  moi  une  prédilection  toute  particu- 
lière ;  qu'entraîné  par  le  penchant  de  cette  prédilec- 
tion, il  se  Wttiâté  de  dépécherTers  mol  un  vatisean 
pour  m'annotu  er  1h  nouvelle  de  son  expérience; 
que  oe  vaineau  n'eût  éprouvé,  dans  son  passage, 
HBcaneontre-temps;  que  eel  inoomperabfe  iwilier, 
conduit  exactement  sur  la  droite  route  par  des  vont» 
Jkfenbles,  ibria  et  constants,  eût  parcouru  plus  de 
dome  eenlsUeneoenmeinedetreieejone. 

Oui,  monfiieur,  il  faut  supposer  ces  choses  ;  parce 
que  si  l'expérience  de  M.  Franklin  a  été  faite  à  Phi- 
ledelpUe  dunle  mob  de  Juin,  éOe  n'm  po  avoir  lien 


que  dans  les  derniers  Joon  do  ce  oi0l»>là;  e'ert  ce 
dont  vous  serex  pleinemeni  eensiinen,  on  mofea 
d'an  lut  que  voni  tbitci  dam  la  tnite  de  cette 

lettre. 

Eu  attendant,  je  futi  Uen  aise  de  vous  obtenrer, 
monsieur,  qu'avant  le  mob  de  Jnln  ITSt,  Je  n'avais 

nullement  entendu  parler  de  M.  Franlclin;  et  je  n'ai 
pas  asses  de  vanité  pour  me  fliUter  que  dans  ce 
même  temps  J'euM  Vhoaneor  d*êlN  connu  de  loi; 
d'où  il  résulte  qu'il  n  y  a  nulle  vraisemblance  A  la 
dépédie  de  ce  vaisseau,  qui,  enoore  supposée  réelle, 
aerefl  nne  chooe  dee  i^utertmarilnairm. 

Quoi  qu'il  en  soit,  momlear,  pour  trancher  d^ 
seul  coup  l'objection.  Je  remarquerai  que  si,  comme 
fl  n'oil  pm  permb  d'en  douter,  le  première  nonvelle 
delà  prétendue  cipérionco  du  ccrf-volantdc  M.  Fran- 
klin ne  parvint  A  ses  plus  intimes  correspondants 
de  Lendiee  qne  denelomida  dejenvier  1783,  et  que 
cette  nouvelle  pa««a  en  France  avec  la  lettre  écrite 
le  15  du  même  mois  par  M.  Watson  &  M.  l'abbé 
Nollet  (1),  je  laisse  A  penser  s'il  y  a  apparence  qne 
j'en  fusse  instruit  le  12  de  Juillet  t752  :  je  présume 
que  l'esprit  le  plus  subtil  qui  soit  au  moude  ne  sau- 
rait se  débarrasser  de  l'eignmwnt  qui  se  tiie  natn- 
rellement  de  cette  observation. 

Mais,  m'objectera-t-on  peut-être,  ces  termes,  quoi- 
qu'elle  ne  toit  qti'ttn  jeu  d'enfant,  qu'on  lit  à  la  fin 
de  la  lettre  dn  Itde  JuiUet  171»,  ne  désignent  peintle 
machine  dn  emMoUmi  d'une  menflw  anast  claire 
que  vous  l'avet  soutenu.  Ainsi,  il  vous  reste  de  pro- 
duire des  pienvw  ^os  cerlainas  de  votre  prétention 
au  sujet  deeeMemeebine. 

Comme  Je  n'ignure  pas  qu'il  y  a  des  yeux  troubles 
ou  louches,  qui  voient  obscurément  ou  de  travers 
In  objets  qui  sont  reeennui  par  d'autres  très-db- 
tinctement,  et  tels  qu'Hs  sont  en  cifet,  Je  ne  dédai- 
gne point  de  répondre  A  celle  objection.  t*our  satis- 
faire tool  le  mendi^  Je  demeade  ri  to  témotgnege  de 
trois  personnes,  dignes  de  foi,  sera  capable  de  ter- 
miner U  contestation  7  Si  ce  témoignage  est  trouvé 
soCHsant,|e.prie  quelqu'un  de  ceux  qui  se  sont  dé- 
clarés contre  moi  do  vouloir  prendre  la  peine  d'in- 
terpeller KM.  Uutilh,  Bégué,  curé  d'Asquels,  cl  le 
chevalier  de  Vivens,  qui  est  très-connu  dans  la  répu- 
blique des  sciences;  et  l'on  sera  bientôt  assuré  que, 
par  ces  termes,  quoiqu^eUe  ne  toit  qu'un  jeu  d'enfant. 
J'entendais  parler  du  cerf-volant  électrique^ 

M.  OuUlh  répondra,  qne  dès  le  lendemain  de  me 
première  expérience  qui  Ait  bile  le  0  JuiUet  l7St 
avec  la  barre  de  M.  Franklin,  ainsi  qu'il  parait  per- 
ma  lettre  du  12^  lui  confiai,  sous  le  sceau  du  secret, 
l'idée  que  j'avab d'employer  le  cerT-volant  aox  expd« 
riences  derélectriciti'  du  tonnerre  ;  qu'il  se  (  bai  ci  a 
de  construire  tout  de  suite  cette  machine,  alin  de  la 
mettre  A  l'épreuve  avant  que  la  saison  des  orages  ne 

(1)  Voyesla  page  39&  du  tome  II  des  Mimuu  u  pritendt 
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Ht  p— le.  et  que  ri  J«  M  r^rauvd  point  avuit 

l'hiTtr,  ce  fut  parri'  qu'il  nR  lrou%'a  point  les  maté- 
llaoz  doat  il  avait  be&oia  pour  la  coDttruîre. 

H.  Mgaé  dira  que  Je  lui  conBal  le  même  Mcret; 
qu'à  la  vérité  il  ne  se  ressouvient  pas  pr(<cisément 
du  temps;  mais  il  affirmera  que  ce  fui  cinq  A  six 
Jours  après  la  première  expérience  qae  J'arais  faite 
avec  la  harro  de  M.  Franklin;  et  il  ajoutera  que  si 
l'on  sait  le  jour  de  cette  première  opération,  on 
■aura  le  Jour  de  la  confidence  (I). 

M.  le  chevalier  de  Virens  déposera  qu'il  se  rap- 
pelle très-bien  qae  Je  me  rendit  à  Qairac,  à  la 
prière  de  M.  de  Secondât  et  i  la  aieDiie,  vers  la  mi- 
août  1752,  pour  leur  faire  voir,  ri  l'oecarion  s^eo 
présentait,  l'éleclrisalion  de  la  barre  de  H.  Franklin 
par  le  feu  du  tonnerre  ;  que  le  18  du  mime  moi»  je 
drettai  cette  machine  au-dettus  du  Uùl  du  chAlean 
de  Vivem;  qu'elle  Ait  éprauTée  aiee  fluceè*  le 
lendemain;  que  réx|ii5rieiice  finie,  étant  entrés  lui 
et  moi  dans  son  cabinet,  il  me  loua  beancoup  sur  la 
rimpHcIté  que  J'avais  donnée  à  la  empennon  et  à 
ri*:ileint'nt  tle  Iti  harre  ;  qu'ayant  répondu,  ccmrnrje 
le  devais,  à  ton  compliment,  je  loi  dis  que  J'avais 
lldée  d'one  machine  gai  aewJt  beaneonppln  rint> 
ple,  et  dn  laquelle  Je  comptais  néanmoins  tirer  des 
effets  mianzniaifnte;  qu'eo&n  Je  lui  parlai  du  cerf- 
volant  d«  enfcnla,  tel  qne  Je  l'aiaidenliel  perfeo- 
lionné  depuis. 

Voilà,  monsieur,  4  peu  près  les  termes  dans  les- 
quill  lae  dépositions  de  ces  trois  metsieuts  seraient 
conçues,  si  quelqu'un  venait  à  les  interpeller.  Mais 
comme  nos  adversaires  ne  voudraient  peut-être  pas 
an  donner  le  soin  de  rassembler  ces  dépnsilions, 
et  que  par  bonheur  elles  sont  consignées  dans  des 
lettres  qui  datent  d'asses  loin.  J'offre  de  vous  en  con- 
fier les  originaux,  si  vous  jugei  qu'il  toit  nécesHire 
de  les  (aire  connaître  au  public,  ou  mfime  ri  VOUS 
les  désires,  pour  votre  propre  satisfaction. 

Incertain  de  savoir  ai  vous  accepterez  ces  offres.  Je 
pMuds  la  liberté  de  vous  lUure  paiaer,  monsieur,  des 
pièces  qui  y  suppléeront.  Ceit,  d'nne  part,  une  co- 
pii-  (lu  rapport  que  MM.  Duhamel  et  Nollet,  commis- 
saires Qoaâmés  par  l'Académie  rojale  dea  sciences 
de  Fuit,  firent  de  eee  lettrée  à  celte  célibn  Gom> 
pagnie,  le  4  do  ft'vripr  1764,  C'est,  d'une  autre  pari, 
une  copie  du  Jugement  qui  fut  prononcé  tout  de 
mite.  . 

 Après  que  J'eus  éprouvé  mon  cerf-volant,  je  ne 

restai  point  oisif  ;  je  méditai  beaucoup  sur  les  effets 
qoe  cette  madiine  avait  pmdviiit  eaa  oBéditatlona 
furent  1ns  germes  de  plusieurs  idées.  Pour  vérifier 
ces  idées.  Je  faisais  voler  le  cerf-volant,  quoiqu'il 
n'y  eût  pat  d'ofage.  J'ent  un  le!  anccte,  que  Je  le  vis 
électrisé  préiqua  en  Inutadrconrianee;  e'est-é-dire, 

(I)  Cela  eu  su,  puisqie  ma  première  expérieaee  avec  la 
lierre  de  M.  Franklin  est  do  «  Juillet  lîM,  comme  U  est 
prouve  par  m  lettre  du  IS  Juillet  ifU  à  rAflaééaria  de 

tlordeaux 


■oit  que  le  tempe  fttdiattd,  Md,  eeiein,  nébnleut, 

pluvieux,  ou  m?me  neigeux  (1).  Content,  plus  que 
je  ue  saurais  l'exprimer,  de  ces  différentes  épreuves, 
qui  i^andent  un  grand  Jour  sur  une  partie  très- 
intéressante  de  la  physique,  et  rempli  de  reconnais- 
sance envers  M.  Franklin  de  ce  que,  par  l'indication 
de  sa  barre,  il  m'avait  mis  sur  la  voie  d'imaginer  le 
cerr-volanf,  jo  lui  adressai,  le  19  d'octobre  1753,  les 
deux  mémoires  dont  il  est  fait  mention  dans  le  se- 
cond tome  des  étrangers,  accompagnés  d'une  de  mes 
lettres.  M.  Franklin  reçut  le  tout,  et  m'enacenn  la 
réception  par  une  des  siennes,  du  29  de  Juillet  IISl» 

Ce  qui  est  digne  d'être  bien  remarqué  dani  cette 
lettre,  c'est  que  H.  Franklin  n'y  revendique paalln- 
ven  tion  du  cerf  volant.  C'était  pourtant  alors  te  temps 
où  il  devait  le  faire  :  il  dut  apercevoir  dans  ma 
lettre,  et  mieux  encore  dans  le  premter  mémoire, 
que  Je  prétendabétre  fatttenr  de  cet  Intnnnent 
En  effet,  J'y  disais  en  ces  termes  :  «  J'av  us  une  idéa 
depuis  l'année  demièra  (tTSS),  qui  me  faisait  espé- 
rer qu'il  me  serait  aisé  d'élever  nn  corpe  an-denuf 
de  la  terre  de  plus  de  six  cents  pieds,  sans  qu'il  m'en 
coûtât  même  six  francs.  J'en  parlai  fort  mjstérieu- 
aement  (2)  dans  ma  lettre  i  F  Académie  de  Bordeaux, 
du  12  Juillet  de  l'anm^o  dernière;  et  après  avoir 
pramia  à  cette  compagnie  de  lui  dévoiler  mon  projet 
d'abord  que  Je  «eiab  atniré  qnHétaitimmanqnabh^ 
jo  me  contentai  de  dire  en  quoi  il  consistait  &  H.  te 
chevalier  de  Vivons  et  a  d'autres  personnes  qui  me 
finit  l'honnenr  de  ow  vontoir  dn  bien  (3).  in  anbà 
présent  en  i^tal  de  le  produire  au  Jour,  ce  projet; 
il  m'a  réusâi  pleinement  :  je  puis  même  dire  au  delÂ 
de  mon  attente.  Void  en  quoi  il  consiste:  enn'eri 
qu'un  Jeu  d'enTint  (l);  il  s'agit  de  faire  un  cerf- 
volant,  c'csl-à-dire  un  de  ces  cbAssis  de  papier  que 
les  enfants  font  voler;  pins  ce  dilHia  aen  grand, 
plus  il  pourra  s'élever,  parce  qu'il  sera  en  étatda^ 
soutenir  un  plus  grand  poids  de  corde.  ■ 

En  comparant  ce  trait  de  mon  premier  mémolM 
avec  la  lettre  de  M.  Franklin,  dans  laquelle  on  ne  sau- 
rait rien  trouver  d'où  l'on  puisse  induire  que  ce  phyri- 
cienait  en  seulement  la  pensée  de  me  disputer  l'in- 
vention dn  cer^volant  électrique,  U  première  idée 
est  sans  dente  quH  me  reconnut  aloia  pour  ranteur 
de  cette  machine.  Mais  si  M.  Franklin  ne  me  con- 
teste pai  cet  avantage,  ILMettlej,  qui  a  vu  aussi  ce 

(1)  J'at  rendu  esapte  de  ces  expériences  dans  des  mé- 
moiros  partieallan,  alast  que  J«  puis  la  prauwr  par  dtf- 
ffreoles  totttes  qoe  fol  en  maio. 

(2)  Le  mystère  du  cerf-volant  était  caché  dans  ma  lettre 
du  13  juillet  I7S?,  som  ces  termes  :  quoiqt^elh  nt  $mt 
qu'un  jeu  d'enfant. 

(4J  C'est  oe  que  J'ai  prouvé  ci-dessos  (paces  4M  et  4&7), 
en  patient  éss  Mtrae  de  MM.  h  «hefiilar  de  Tlvass,  de 
Bé«ué  et  DuUlh.  ' 

H)  Je  jiifeal  à  propos  de  répéter,  dans  te  MdBelw,eSB 
teriiitis  <le  ma  Icttrr,  parce  iguc  mon  idée  était, duatepita" 
cipe,  de  les  (air«  servir  de  mot  de  guet. 
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même  mémoire,  puisqu'il  copie  dans  ton  histoire, 
presque  mot  pour  mnt,  une  partie  de  rocs  expé- 
risneai^ a-t-il  h>-r.nr  piâcc  de  (hcrcher à ro'enlever 
cette  inTentioD,  lorsqu'il  dit  :  «  Et  M.  RooiM,  WttUnt 
t'aasarer  par  Inl-ménie  de  ce  qu'il  enteiMMt  racon- 
ter à  ce  «ujet,  la  répéta  en  France,  mais  avec  beau- 
coup plin  d'iVP*'^'  »  11  me  Mmble,  monsieur, 
qu'un  Uilorien  qn!  diNtaitile  dee  ebotee  qall  a  eaea 
■OUI  MSyeux,  et  qui  porte  la  preuve  de  sa  dissimu- 
lallMi,  ne  ndrite  paa  que  «  lea  lavanta  de  Paris  et 
de  Londrei  ooaflnnanlper  lenn  âogea  te  Jofement 
que  \ous  avez  porté  de  1011  eofngey  lonqne  yous 
l'aves  annoncé.  • 

Fer  tontei  eesprevres,  qni  sont  à  le  ifortéa  M  tout 
le  monde,  il  dnmeare  donc  solidement  dtaWi  que  je 
suis  l'auteur  du  cerf-volant  électrique  :  j'en  «vais  eu 
l'idée  dèa  le  »  de  ]ui11et  ITBt  ;  et  quendUen  mAne  il 
siTiit  con.Malé  (ec  qui  ne  Test  pas)  que  M.  Franlclin 
en  avait  fait  usage  dans  les  derniers  jours  du  mois 
de  Juin  préeédenl,  eette  invwriiiMi  m'appaHiendrait  : 
Il  n'était  pas  possible  que  j'eusse  entendu  parler  de 
•on  expérience,  quoiqu'il  ail  plu  4  M.  Prieslley  de 
Je  dire.  Je  ne  tila  guère  lar  quel  fondenanU 

Ce  n'est  pourtant  pas  tout,  monsieur;  au  secoun 
de  ces  preuves  positives  vient  la  possession  publique, 
dan  laquelle  Je  n'ai  pas  cessé  d'Ctre  de  l'invention 
du  cerf-volrint,  malgré  les  efforts  de  quelques  con- 
tradicteurs. 

Pour  apercevoir  cette  possession,  il  sufDt  de  jeter 
un  regard  sur  les  feuilles  hebdomadaires  de  Paris 
poor  les  provinces,  du  17  Juin  l7K:t,  du  {•'mai  fT84, 
du  tt  septembre  1756;  sur  celles  de  Toulouse  du 
Il  nofWDbre  1761  ;  sur  le  Journal  de  Trévoux  du 
mois  de  décembre  1753  ;  sur  une  lettre  de  M.  Tabbé 
Nollet  au  père  Beccaria;  sur  une  autre  lettre  que  le 
même  abbé  m'alsUi'lionneur  de  m'adreaser  aussi  (t  )  ; 
sur  la  page  f9S  du  tome  VI  des  tsfons  de  pAysi'qnie  de 
ce  célèbre  académicien;  en  un  mot,  sur  plusieurs 
autres  ouTrages  que  Je  n'ai  pas  actuellement  en  ma 
disposition,  qui  supposent  ou  disent  eipwsaiment 
que  Je  suis  l'auteur  du  cerf-volant  électrique. 

Quoi  donc,  monsieur  I  serait-il  possible  que  M.  Pries- 
tler  n'eflt  rien  vu  de  tout  cela  («)t  Cest  ce  qutl  se- 

rail  Inen  dinir  ile  de  se  persuader.  M.  Priestley  a 
prétendu  que  M.  FVanIdin  a  (ait  l'expérience  du 
ceif^lant  dans  W  campagne  de  Philadelphie,  au 

inoin  de  juin  17")?. 

A  ce  fait,  qui  est  un  des  plus  importants  de  la  con- 
testation, et  qui  mérite  une  attention  particulière 
do  ma  part,  je  r^pnnds  que,  si  M.  Priestley  eût  donné 
pour  époque  uu  temps  plus  reculé,  par  exemple,  les 
trois  ou  quatre  derniers  mois  de  l'année  17.~>2,  Je  ne 
fhraia  nulle  diiBiCullé  de  l'en  cn^,  sans  autre 

ri)  On  trouve  ces deox lettres  dans  la  ssoMdepsrtls des 

Letirft  tur  /VfofW«f/,pp.  !••  «tMt. 

(I)  On  verra  liionlàt  que  ni  M.  Priestley  ne  connaissait 
pM  toos  ceti  ouvrages.  Il  en  connaissait  du  moins  une 
pirlle,  ce  qol  dtfeeavre  de  ploa  an  plas  sa  dissIaMiIsUeiv 


preuve  que  cellede  sa  parole.  Mais  dès  qu'il  fixe  cette 
époque  au  mois  de  Jnin,  sans  parler  du  Jour,  je  ne 
sais  trop  pourquoi,  je  ne  puis  me  rendre  à  sa  sim- 
ple allégation,  pour  deux  raisons  très-considérables  ; 
la  première,  parce  que  selon  H.  Priestley  lui-même, 
quand  M.  Franklin  tit  son  expérience  du  cerf-volant, 
il  la  fit  en  secret  et  sans  aulie  témoin  fue  son  fils  ; 
ta  seeobde,  parce  que  M.  fiank&n  ne  la  fit  qon 

l>irsr]'.ril  eut  été  iiiTormi^  du  suocie  fQO  MM.  Delor 
et  OaUbard  avaient  ou  en  France'sor  l'aiguille. 
La  première  raison  est  simple,  et  néanmoins  très- 

furte.  Si  M.  Franklin  a  fait  l'épreuve  de  son  cerf- 
volant  eu  secret,  et  sans  autre  témoin  que  son  flis, 
comment  pouffa-t-il  constater  son  opéretlon?  Des 
prinripessArs  et  incontestables  noan  enHi  i^nent  que 
nul  n'est  témoin  dans  sa  propre  cause,  et  que  le  fils 
ne  peut  l'être  dans  celle  de  son  père.  Il  n'en  eel  pas 
ainsi  de  moi;  j'ai  eu  l'idée  de  mon  cerf-volaul  tout 
au  moins  le  12  de  Juillet  1752.  Cette  date  est  consi- 
gnée dans  ma lellM  4  l'Académie  de  Bordeaux;  eetle 
lettre  est  devenue  authentique  par  1»  lecture  qui  en 
a  été  faite  d'abord,  dans  une  séance  particulière  de 
eetteeompagnie  ;  ensuite  dans  une  séance  puUique  x 
et  enfin,  par  le  soin  t^ue  rette  même  compagnie, 
établie  par  autorité  du  prince,  a  eu  de  conserver 
eattè  pièce  dans  ses  archives.  Co  sont  là  mes  pneu- 
ves  :  que  les  partisans  do  M.  Franklin  en  montrent 
de  semblables;  ou  s'ils  ne  peuventpas  le  faire,  qu'ils 
convianoMt  de  leur  tort. 

La  seconde  raison  n'est  pas  moins  viictorieuse. 
Suivant  l'aveu  de  M.  Priestley,  H.  Franklin  n'a 
éprouvé  son  cerf-volant  qu'après  qu'il  a  été  instruit 
des  succès  que  MM.  Delor  et  Dalibard  eurent  en 
France  sur  l'aiguille,  et  qu'apn>8  qu'il  eut  OU  In 
mOme  succi's  il  Philadelphie  sur  cet  instrumenl*Alt 
surplus,  tout  cela  était  fait  avant  la  fin  du  mois  de 
juin  1  cet  aveu  engage  natoreUemèat  èsoppeser 
<(ue  M.  Franklin  eut  le  li'ni[i!^  de  recevoirces  instme* 
lions,  et  que  tout  de  suite  il  trouva  l'occasion  d'o^ 
pérer;  «'est  dans  ce  tempe  et  dans  l'occasion  que 
consiste  une  difHculté  qui  a  L^chnppë  à  la  prévoyance 
de  l'historien.  La  première  épreuve  de  l'aiguiUe  fut 
faite  en  France  i  Harly-la-Ville,  le  10  mai  f  7BS  :  du 
fO  mai  jusqu'au  30  juin  iiKliisivement,  il  s'est  écoulé 
un  mois  deux  tiers,  ou,  si  l'on  veut,  cinquante  et  un 
Joun.  De  là  0  e'agU  de  savoir  si  cinquante  et  un 
jours  laissent  un  temps  asseï  long  pour  que  la  nou- 
velle, supposée  partie  le  plus  tôt  qu'il  était  possible 
de  France,  parvint  dans  l'Amérique  septentrionale, 
et  à  Philadelphie,  avant  la  fin  du  mois  de  jnin  nl- 
vant  Je  pense  avoir  montré  cl-dessos.  en  discutant 
un  fait  semblable  i  celui-ci,  que  cet  espace  de  temps 
est  très-court.  Mais  s'il  a'été  suffisant  (ce  que  les  na- 
vigateurs décideront  odeax  que  personne),  il  ilin« 
drait  convenir  que  toutes  choses  s'étaient  portées  & 
Ikvoriser  M.  Franklin,  et  qu'au  contraire  elles 
avalant  tovlèi  MUfiré  contra  moi.  Du  moina  estpil 
eertain,  nonsiaur,  que  quoique  la  villa  où  J'ai  non 
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domicile,  ne  soit  éloignée  de  Paris  que  do  cent  cin- 
quAnte  lieues  moyennes.  Je  ne  fus  instruit  de  l'expé- 
rience de  Marly-Ia-Ville  que  par  la  Goutte  de  Franre 
du  27  mai,  qui  ne  fat  leçoe  à  Nénc  que  dans  les 
premiers  Jean  de  Jnin.  Il  art  trèt-mi  encore  que, 
queOs  que  fût  ma  diligence  à  dresser  l'aiguille,  Je  ne 
pus  le  mettre  à  l'épreuve  avant  le  %  du  mon  de 
juillet  suivant,  par  le  défaut  d'orage. 

Je  serais  en  état  de  vous  rapporter,  monsieur, 
d'autres  relaoni  de  douter,  qui  dérivent  naturelle- 
ment  de  pluaieun  (kilt  avancés  par  H.  Prteitley,  et 
qui  serviraient  à  le  faire  soupçonner  de  n'avoir 
paa  été  Ueo  exact  dans  son  Hùtoire  de  l'éUelnàté. 
Mail  Je  ma  borne,  quant  à  présent,  wat  «ktêrfMoM 
que  je  viens  de  vous  exposer,  afin  de  terminnr  ma 
lettre  par  des  déclarations  qui  me  paraissent  aussi 
DéeeMafres  pour  mes  toelenn  que  pour  nutf. 

Tout  bien  rnnsitl^rt^,  de  quoi  $*agil-il  entre  nous 
deux?  M.  Fraotclin  ne  rae  conteste  point  l'invention 
du  c«if-«olaot  Meetrique;  b  lettre  qnV  m'a  Mt 
l'honneur  de  m'écrire,  ot  que  j'ai  en  mnin,  ''n  fait 
fiii.ll  est  seulement  arrivé,  au  bout  de  quelque  temps, 
que  des  penonnet  ium  IntMt  se  sont  fldt  une  féte 
d'essayer  de  m'enlevor  (»ptte  marhine  pour  I  i  lui 
donner.  Obi  sans  doute,  M.  Frankliu  rejeUeraavec 
dédilD  an  présent  itIiOBiSux  ;  il  est  trop  riche  de 
son  propre  fonds  pour  vouloir  l'augmenter  en  7 
joignant  le  bien  d'autmi.  S'il  a  cm  ci-devant  être  le 
pramier  flult'ur  (lii  (  Fif  volant  (ce  que  Je  suis  encore 
A  apprendre  de  sa  part),  il  doit  maintenant  reve- 
nir  ds  cette  idée;  il  doit  voir  que  mes  preuves  sont 
aussi  cidres  que  le  jour. 

Ne  pourtant  pai^  moaaièur,  que  par  ces 
dertièrespsroles  je  prétende  insinuer  que  M.Fran- 
klin n'a  pas  eu  l'idiV  du  rrrf-volaiil,  à  peu  prfs  en 
mémo  temps,  ou  même,  si  l'on  veut,  plus  lAl  que 
mol.  Il  se  peut  que  cela  soit,  fl  se  peut  que  cela  ne 
soit  pas;  je  n'en  sais  rien.  Toutefois  j'augure  que 
OHMiait  par  les  oiémes  principes  qui  me  condui- 
saient, fl  était  trts-eapaUe  d'en  Hnr,  «n  Amérique^ 
les  mêmes  conséquences  qup  j'en  tirais  en  Europe. 

Mais  ce  n'est  pas  là  le  fond  de  la  conteslatioD;  il 
se  réduit  A  «ad  :on  voudrait  nous  Mrs  aeerofre  que 
M.Franklin  afailusageducerf-vnlant  dans  1p  mois  do 
Juin  i752.  Non-aeulement  ce  fait  n'est  pas  constaté; 
il  7«plas,  cfaatqon  «iliiDpoisibla  da Jamais  y  paiw 
venir.  Il  est  convenu  par  mes  adversaires  que  ce 
phjsicicn  a  opéré  en  secret,  et  sans  autre  assistant 
que  son  fils,  crainte  de  devenir  la  risée  des  sois.  Il 
n'en  est  pas  de  même  de  mon  côté  ;  J'ai  allégué  que 
J'avais  eu  l'idée  du  cerf-volant  dès  le  12  de  juillet  de 
la  même  année  1752;  J'ai  établi  cette  prétention  par 
ma  lettre  de  la  même  date';  J'ai  autorisé  cette  date 
par  un  certificat  de  l'Aeadénde  de  Bordeaux,  date 
contéquemment  la  plus  authentiqueroent  fixée. 

Tel  est  de  part  et  d'autre  l'état  de  la  question.  Si 
A  présent,  de  ce  point  da  vue,  on  prend  garde  que 
las  chosas  cadiésa  na  sont  paa  du  rassort  daa 


I  bonmies,  et  qu'ainsi  ils  sont  astreints  A  Juger  par  les 
preuves  mises  sons  leurs  yeux,  on  ne  peut  s'empê- 
cher de  décider  «ma  faveur. 

Après  toutes  cas«qdi«ation8,  que  me  reate-t-il  à 
vous  dire,  monrfeurt  Meu  de  plus,  que  de  vous  sup- 
plier encore,  et  pour  la  dernière  fois,  de  vonkrtr 
bien  insérer  la  présente  lettre  dans  vos  Journaux  ; 
dt  ajouter  les  plèces-JnstilleatfTes  que  J'y  ai  Jointes, 
et  de  faire  la  publication  do  tout  cela  en  une  ou 
ploslenrs  parties,  selon  voire  '•^UMMiitét  et.  de  la. 
mnllva  qui  vous  plaiimlr  pins. ' 
Je  suis  «Tse  laqpeel,  «le. 

Da  Rouas; 

Cette  lettre  rétablit,  arec  Tacccnt  încontes- 
tabit;  d)!  la  v<  ritt',  les  faits  volontairemenl 
obscurcis  par  Priesllcy,  pour  donner  à  Fran- 
klin une  gloire  usurpée.  Malheurcusctnent 
comme  nons  Ti^i»  dit,  Bornas  raourat  pen- 
dant rimpfinâ<m  de  aon  fivra,  avant  que  le» 
doenmenlB  qall  renferme  etment  opéré  dam. 
lesprit  du  puUic'le  râvircônent  qo'ila  de- 
vaient occasionner. 

L'intrépide  physicien  de  Nérac  est  donc 
mort,  attristé,  à  ses  derniers  moments,  par  la 
pensée  derii^ostioe  dont  a»  oailein|Mifaiii8le 
rendaient  victime;  maisiUéguaitàla  postérité 
les  pièces  du  procès.  Grftoe  à  elles,  Timpar- 
tialité  de  la  critique  peut  rendre,  plus  d*un 
siècle  après  lui,  toute  justice  à  sa  mémoire. 
Ce  n'est  que  par  une  suite  de  malentendus, 
iwlontairesou  non,  que  l'on  a  attribués  Fran- 
klin la  part  dû  lion  dans  les  eipériences  sur 
Vélectrieitiairao^hériqiie,  eA  accordé  <à  son 
seul  génie  la  gloire  d'avoir  tout  fait  dans  ce 
champ  de  découvertes,  destinées  à  vivre  d'un 
éternel  souvenir.  Nous  avons  rendu  au  phy- 
sicien de  Philadelphie  tous  les  hommages  qui 
lui  rerioment  pour  sa  découverte  incontes- 
table de  l'analfw  de  la  bouteille  de  Leyde,  et 
pour  celle  du  pouvoir  des  pointes.  Mais  nous 
avons  dû  apporter  des  restrictions  k  ce  qui 
concerne  ses  recherches  sur  rélectricité  atmo- 
sphérique. 

11  importe  d'autant  plus  de  fixer  équi- 
taMement  ce  point  d'hisUûre,  que  pour  ajou- 
ter à  bt  part  seienfifique  du  phjricien  de 
Philadelphie,  U  bndraH  dépouiller  des  sa- 
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Fig.  37&.  —  L«  premier  paraluiinerre  éUbli  par  Franklin  A  Philadelphie,  sur  la  axilwa  de  Benjamin  Wesl, 

est  frappé  par  le  feu  du  ciel  (page  &66) . 


Tants  de  notre  patrie,  les  Buffon,  les  Dali- 
bard,  les  Lemonnicr,  les  Romas,  etc.,  de 
l'honneur  qiii  leur  revient  dans  les  grandes 
découvertes  que  nous  essayons  de  raconter. 
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—  EiP£aiE.>cEs  FArrEs  ex  eitbope.  —  beccahia.  — 

MDSSCHEîJBBOEK;  ETC.— EXPtRIEXCES  DE  KBANKLIN  SU» 

La  naT(!RE  de  l'êlectbicitê  des  NUACES,  —  CO.f- 

STBUCTIOX  DU  FABATONNEHBE. 

Les  résultats  obtenus  avec  le  cerf-volant 

T.  I. 


électrique,  offraient  un  vaste  champ  aiu  expé- 
riences des  physiciens  :  la  carrière  ainsi  ou- 
verte, fut  promptement  remplie. 

Parmi  les  savants  qui  s'occupèrent  en  Eu- 
rope, d'étudier  l'électricité  atmosphérique  à 
l'aide  du  cerf-volant,  le  père  Beccaria,  reli- 
gieux des  écoles  pies  à  Turin,  se  distingua 
par  le  nombre  et  la  variété  de  ses  recherches. 
Dans  un  ouvrage  publié  en  1767,  intitulé 
Lettere  deW  eleitricismo,  on  trouve  résumés 
les  nombreux  travaux  de  ce  physicien. 

Beccaria  fit  un  grand  nombre  d'observa- 
tions sur  l'électricité  de  l'atmosphère,  dans  les 
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temps  d'orage,  et  lorsque  le  ciel  était  serein, 
•oit  avec  des  btrm  de  fer  isolées,  soit  avec 
des  oerb-tolants.  En  variant  ces  expériences 
de  différentes  manières,  il  fit  plusieurs  ob- 
servations intéressantes.  Les  cordes  de  ses 
cprfs-volants  étaient  qiii'Icjiiefois  garnies,  et 
d'autres  fois  dépourvues,  de  fil  de  fer.  Afin 
que  ces  cerfs-volants  fussent  constamment 
isolés,  lorsqu'il  leur  donnait  plus  ou  moins 
de  oorde,  il  roulait  la  c<Nrde,  comme  Tafait 
fait  Romas,  sur  un  dévidoir  supporté  par  des 
pieds  t]c  vorro  [\). 

Musscbcnbroek,  en  Hollande,  étudia  aussi 
l'électricité  aérienne,  au  moyen  du  cerf- 
volant,  n  observa  qae  les  éUneelies  âec- 
triques  étaient  très-Âdbles,  lorsque  Vapparôl 
étdt  près  de  la  terre,  et  d'autant  plus  fortes 
que  Tappareil  était  plus  élevr  dans  les  airs. 

Le  16  septembre  ill'yG,  Musscheiibroek  se 
trouvant  à  Warmond,  villap^e  près  de  Lnyde, 
attacha  aux  deux  extrémités  d'un  fil  de  fer 
de  cent  cinquante  pieds  de  longueur,  deux 
rubans  desoie;  et  il  disposa  ce  fil  à  la  bauteur 
dequatre  pieds  et  demi,  parallèlement  iTho- 
rizon.  Il  ne  découvrit  ainsi  aucun  signe  d'é- 
lectricité. 11  plaça  ensuite  le  mémo  fil  de  fer, 
toujours  isolé  par  ses  deux  rubans,  verticale- 
ment, le  long  d'une  tour.  Ce  conducteur  mé- 
tallique ne  dk)nna  encore  aucun  signe  d'élec- 
tricité. On  en  obtint,  au  contraire,  par  le 
moyen  d'un  cerf-volant  qui  fut  porté  très- 
haut  dans  l'air;  ce  qui  prouvait  qu'il  existait 
du  fluide  électrique  libre  dans  les  régions 
élevées  de  l'air,  tandis  que  la  partie  de  Tat- 
roosphère  sihiée  plus  près  du  sol,  n'en  ren- 
Imnait  point. 

Quand  le  cer^volant  fut  à  sept  cents  jucds 
de  hauteur  environ,  on  tira  d'une  cleffju'on 
avait  attachée  à  l'extrémité  inférieure  du  fil 
de  fer  qui  le  retenait,  des  étincelles  très-fortes, 
qui  «antttient  une  commotioii  dans  toute  la 
longueur  du  bras.  En  apptotehant  la  main 
du  fil  de  fer,  on  éprouvait  cooune  la  sensa- 
tion d'une  toile  d'araignée. 

(1)  Ldttn  dttt  •UUrieitmt^  f.  Ht. 


Le  14  juillet  1757,  Musscheubroek  fit  dans 
les  fiiuboorgs  de  Noordviriclc,  avec  le  baron 
Van  der  Dœs,  les  mêmes  observations.  Le 
cerf-volant  était  attaché,  non  k  une  corde, 
mais  à  un  fil  de  fer  très-mince,  qui  se  mu- 
lait, à  l'aide  d'une  manivelle,  sur  un  tambour 
de  bois,  de  sorte  qu'on  pouvait  l'allonî^er  à 
volonté.  L'extrémité  inférieure  de  ce  fil  do 
fer  était  attacbée  à  un  ruban  de  soie.  Ces  sa- 
vants se  trouvaient  sur  le  bord  de  la  mer 
lorsqu'ils  élevèrent  leur  cerf-volant  ;  le  ciel 
était  un  peu  nébûleux,  et  le  vent  d'est  souf- 
flait légèrement.  Aucun  si};ne  d'électri- 
cité n'apparut  tant  que  l'appareil  fut  peu 
éloigné  de  la  tenrei.  Quand  il  se  fol  éM  à 
cent  pieds,  on  commença  à  apercevoir  une 
faible  électricité  et  à  tirer  de  petites  étin- 
celles. 

Nos  expérimentateurs  résolurent  alors  de 
se  transporter  au  sommet  des  plus  hautes 
montagnes  sablonneuses  de  Noordwick.  Ar> 
rivés  li,  ils  lancèrent  de  nouveau  le  ceif^ 
lant,  qui  se  chargea  d'une  grande  quantité 
de  matière  éleotrique;  de  sorte  qu'en  très-pou 
de  temps,  on  tira  avec  une  clef,  d'un  tube  de 
fer  communiquant  à  la  chaîne  attachée  au 
cordon  de  soie,  que  l'on  tenait  à  la  main,  de 
très-fortes  étincelles  qui  partaient  avec  bruit 
et  qui  répandaient  antonr  d'elles  une  odeur 
8ulforeuse(l). 

«  Le  20  juillet  1757,dil  encore  Masachenbroek,  un 
violeiit  orage  s'élant  élevé  aor  ta  wpt  liearet  da 
soir,  je  lançai  en  l'air  uq  cerf-vohnt  ;  le  fl  .l'  T-t 
doaoa  alors  des  expIotioDi  très-promptes  et  très- 
Ibrtet  ;  qudqasAiii  «nei  pardrait  une  l'édiir,  imh 

elles  cessaient  lorsque»  le  tonnerre  grondait;  ces 
étiacelles  se  succédaieut  avec  une  trè&-grande  rapi- 
dité, et  prodoiuient  des  édali  qui  poonileiit  Mrs 
onfcndus  de  très-loin.  Ayant  approché  de  la  t<Mo 
d'un  chien,  d'uu  bouc,  d  uu  jeune  taureau  le  fil  de 
fer,  ces  aniouiux furent  frappés  si  violemment,  qu'Os 
prirent  aussitôt  la  fuite,  et  qu'ils  ne  voulurent  ja- 
mais souffrir  qu'on  les  exposât  &  la  mâme  tentative. 
Nooi  nous  «ne  elutD«..ea  nous  dooaant  la  niiia; 

(1)  Cou*  dt  phifiipu  aepérùMenlale  et  matMnMftfiie, 
par  Pierre  Van  lfnHfl]MabrMk,tra4Bltpar  SIgaiii  deLe- 
IM.t.  I,p.SN,|Sia. 
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uu  de  ceux  qui  fùuient  partie  de  la  chaîne,  ajant 
louché  «1  fll  d«  far,  nom  IttoiM  tôt»  aiuittflt  ftap- 

U  est  inntilo  d'ajouter  que  Ton  n'obtenait 
pas  toujours  des  signes  d'électricité,  bien  que 
le  cerf-volant  fût  élevé  jusqu'à  six  cents  pieds. 
C'i'st  c«  qu'éprouva  Musschcnhrook,  an  Jiioi? 
d'août  17;)7,  iiirme  par  un  vent  du  nord  qui 
était  modéré,  et  avec  un  ciel  couvert  de 
nuages. 

Le  prince  de  Gallitzin,  secondé  parle  phy- 
sicien Dentan,  continua,  à  la  Haje,  les  expé- 
riences de  Musschenhrook  au  moyen  du  corf- 
Tolant.  Exécutées  depuis  l'année  1775  jusqu'à 
l'année  1778,  elles  furent  communiquées  pur 
le  prince  de  Gallitein  i  rAcadémie  des  sciences 
de  Saint-Pétersbonrg  (2).  Dana  cea  expé- 
rienoea,  on  dblint  constamment  dé  Tâcctri- 
Ctté  à  l'aide  du  cerf-volant.  On  parvint  sou- 
vent à  charf^er  des  batteries  di'  lioutcilles  de 
Leydc  avec  l'électricité  des  nuages.  Quant  à 
la  nature,  positive  ou  négative,  de  l'éiectri- 
dté,  m  cMistete  qu'dle  variait  sans  cesse.  11 
sembla  néanmoins  que  l'éleclneité  se  mon» 
trait  positive  dans  les  temps  calmes,  et  négar 
tive  au  commencement  des  orages. 

.\  Amsterdam,  Van  Swinden,  professeur 
de  physique,  tira  des  étiucclics  électriques  de 
sou  ccrf-Tobnt,  non-seulement  en  temps  d'o- 
rage, mais  encOTe  par  un  temps  serein. 

En  France,  l'abbé  Berthobn,  profèsaeurde 
phynqucdans  le  Languedoc,  fît  plusieurs  ex- 
périences du  mt^mc  genre.  En  I77G,  il  pré- 
senta à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  un 
mémoire  contenant  le  récit  des  expériences 
qu'il  av^  tûtes,  de  concert  aTec  Banmé, 
Pontana  et  plusieurs  autres  membres  de  l'A- 
cadémie, en  faisant  usage  du  cerf-volant  éle&> 
trique  construit  par  le  duc  de  Chaulnes,  grand 
amateur  d'électricité. 

En  Amérique,  Kinnersley,  le  collaborateur 

(1)  Cours  de  phytique  txpérimêntaU  et  malMmalique, 
ptr  Hem  Vto  llatMiMiilmk,  tndsK  par  Sitiad  4a  La- 
fond,  t.  I,  p.  400,  §914. 

(2)  OftferM/ioiM  sur  Fiteelneiti  nalunlle  itar  le  mmjen 
dVii  wr/tMlmf.  Lottr»  da  a  pagM  IM. 


de  Franklin  ,  éleva  aussi  des  cerfs-volants 
électriques;  mais  ses  expériences  furent  exé- 
cutées afwbien  moins  de  soin  que  oelles  do 
Beccaria  et  de  Husschenbroék  (I). 

Quant  à  Franklin,  il  ne  se  livra  à  aucune 
recherche  sur  l'électricité  de  l'air  avec  les 
cerfs-volants  électriques,  et  l'on  ne  voit  pas 
(pi'après  sa  célèbre  expérience  il  ait,  à  l'exem- 
ple des  autres  physiciens,  poursuivi  le  moins 
du  monde,  cette  carrière  d'études.  Pour 
constater  la  nature  de  Mectricité  qui  existe 
habituellement  dans  l'atmosphère,  il  se 
contenir,  après  son  essai  sur  le  cerf-volant, 
raconté  plus  haut,  d'élever  sur  sa  maison, 
une  barre  de  fer  pointue  qu'il  isolait  à  vo- 
lonté, et  qu'il  avait  munie  d'un  carillon 
électrique,  afin  d'être  averti  de  la  présence 
de  réiectricite  dans  ce  conducteur. 

Franklin  se  |)ropnsait,  comme  tOttS  les  ex- 
périmentateurs de  rEurope,  de  reconnaître 
si  l'éleclricilé  desnuape.>;  (  tait  positive  ou  né- 
gative, et  si  i'uu  de  ces  états  était  constant. 
Cette  détormuation  avait  pour  lui  un  intérêt 
particulier,  parce  que,  d'après  sa  théorie  gé> 
nérale  sur  l'électrisation  en  plus  ou  en  moins, 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  et- qu'il  opposait 
à  la  théorie  de  Du  fa  y,  si  l'électricité  des  nuages 
orageux  avait  été  négative,  il  aurait  fallu  en 
conclure  que  la  foudre  s'élançait  de  la  terre 
vers  les  nuages  et  non  du  ciel  sur  la  terre, 
c'est-à^ire  que  la  foudre  étût  toujours  oiee»* 
dante,  au  lieu  d'être  dttctnâmte  OU 


danle,  selon  le  cas. 

Pour  résoudre  la  question  de  la  nature  de 
l'électricité  des  nuages,  Franklin  prit  deux 
bouteilles  de  L.oyde  ;  il  en  chargea  une  avec 
une  machine  électrique  donnant  de  l'électri- 
cité positive;  de  teUe  sorte  que,  sur  la  surfiioe 
extérieure  de  la  boutdUe  il  existait,  suivant 
l'effet  bien  connu  fpii  se  passe  dans  cet  appa- 
reil, de  l'éleitrieite  positive.  .\  l'aide  d'un 
conducteur,  il  lit  ensuite  cummuniipier  la  se^ 

(I)  Deuxième  lettre  de  M.  Kinnersley  à  M.  /(("<,"rv;tii 
Fraitklùi.  —  (Jtuvrn  de  Fratiklinf  traduittt  par  Uurl/eu» 

Ovtmrg^t,  l,p.  lOft, ia<4. 
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ctnde  booleille  de  Leyde  avec  la  banre  de  fer 
IK^tue  qui  se  trouvait  itérée  mr  lé  fiilte  de 

sa  maison  ;  de  telle  sorte  que  cette  bouteille  se 
charpenit  spontanétTietit  i\o  rrlectricit»'  déro- 
bée aux  nuages.  Il  play  i  insnitc  entre  les 
deux  bouteilles,  et  à  trois  ou  quatre  pouces 
de  diitance,  une  petite  balle  de  liège  luspcn- 
doe  parmi  fil  de  soie.  Si  réleetricité  envoyée 
par  lei  nuages  était  positire  comme  celle  qui 
avait  servi  à  charger  l'une  des  bouteilles,  la 
petite  balle  de  liège  devait  être  successive- 
ment attirée  par  la  garoiture  extérieure  de 
l'une  des  deux  bouteilles  et  repoussée,  par 
rentre.  Si  les  électricttés  étaient  diflKnntes 
dans  les  deux  bouteillei,  la  balle  de  Bége  de- 
vait être  attirée  sucoeaaivement  par  chacune 
des  bouteilles,  et  voyager  aiori  oontînueUc- 
ment  de  l'une  à  l'autre. 

Cette  expérience,  et  quelques  autres  que 
FnoddiiieflMiya  dans  la  même  vue,  ne  donnè- 
rent jamus  des  résultats  constants.  L'éleo- 
iridté  des  nuages  était  tanlAt  positive,  tantôt 
négative,  et  même  négative  le  plus  souvent, 
ce  qui  n'était  pas  conforme  à  sa  théorie. 

Franklin  no  poursuivit  pas  longtemps  ces 
tentatives  sur  1  électricité  météorique,  sujet 
obscur,  d'une  complicatiom  extrême»  et  qui 
a*est  eneore  aujourd'bui  qu'imparfaitement 
élucidé.  La  tournure  positive  de  son  esprit  ne 
lui  permettait  pas  de  continuer  des  recherches 
dont  il  n'entrevoyait  pas  de  conséquence 
utile.  Aussi,  renonçant  à  cette  question,  il 
donna  tous  ses  soins  à  réaliser,  pour  la  pra- 
tique, ridée  du  paratonnerre,  qui,  mise  en 
avant,  par  Ini,  en  17SS  à  titre  de  simple  by- 
pothèsc,  était  devenue  l'origine  et  le  point 
de  départ  de  toutes  les  découvertes  des  phy- 
siciens sur  l'électricité  météorique. 

C'est  en  1760  que  Fraukliu  fit  construire 
le  premier  paratonnerre;  cet  instrument  ne 
différait  que  fort  peu  de  celui  que  nous  em- 
ployons aujourd'hui. 

Le  premier  paratonnerre  fut  élevé  par  I-Van- 
Vlin  sur  la  maison  d'un  marchand  de  Phila- 
delphie, nommé  \Vui>l.  il  se  couipoMÏl  d  une 


baguette  de  fer  de  nenf  pieds  et  demi  de  long 
et  de  pins  d'un  demi-pouoe  de  diamètre,  et 

qui  allait  en  s'amincissant  vers  sa  partie  su- 
périfMiro.  De  l'extréniité  inférieure  de  cette 
tige  métallique  parl;iit  une  seconde  tige  de 
fer,  plus  mince,  de  dix  pouces  de  long,etd'une 
épaisseur  d'un  quartde  pouce,  dmit  U  partie 
inférieure  était  mise  en  rapport  avee  un  long 
conducteur  de  fe^  descendant  jusqu'au  sol,  où 
il  pénétrait  à  une  profondeur  de  quatre  ou 
cinq  pieds. 

C'est  une  circonstance  bien  remarquable, 
qu'à  peine  installé,  comme  pour  prouver  la 
valeur  de  cet  instrument,  le  paratoonerve  fot 
atteintpar  le  fou  du  âtL  Après  le  eoopde 
foudre,  M.  West  trouva  fondue  la  pointe  du 
paratonnerre  ;  la  tige  de  dix  pouces  qui  le  joi- 
gnait au  conducteur  était  réduiteà  sept  pouces 
et  demi  de  longueur. 

A  partir  de  ce  moment,  radndrablB  inven» 
tiondn  pb^picien  d'Amérique  était  aeeom- 
pUe  :  le  pacatonnerre  était  créé.  U  nous  rssle 
à  dire  comment  cette  découverte  fut aeceplée 
dans  notre  btoisphère. 


CHAPITRE  Vin 

ACCUtIL  FAIT  EN   ECBOPK   A    L'iNVKMTK>!I  DO  PAIUTOU- 

wsH.  —  Bsonsi  m  ir  tiuMum  >  un  Mui«if> 
NCDRis  EK  BocLB.  —  opKMODMMae  CkWBt  iwuir  n 

nàJiCt,.  —  UTRB  DK  u'àMÊt  PWICililT.  —  MVWHAlICt 

vu  miiç*n  A  iutomi  u  fASiaoïannan.  —  ir- 

FAinX  DV  MINT-OHCR,  M.  Ht  VnBHIT.  —  RUCUmUX. 
—  LE  rAIUTONNEUK  A  CKHAtS.  >~  ASORlOp  BiflHlIVt 
DO    PABATONXERBB   tS   nAKCt,  IN    i—tmaWt  B 

Mm  u  usTB  OB  L'niiwnc. 

Un  accueil  assez  singulier attsadait, en  Eu- 
rope, l'invention  du  paratonnerre.  L'admira- 
tion qu'elle  y  excita,  chez  <iuel(pu's  esprits 
éclairés,  ne  fut  pas  saus  un  mélange  de  résis- 
tances sérieuses,  surtout  à  l'époque  de  son 
prenûer  étabUssement.  L'Angleterre  et  la 
France  se  signalèrent  par  une  opposition 
marquée  à  la  découverte  du  philosophe  amé*- 
ricaiu;  mais  les  causes  de  cette  opposition  ne 
furent  pas  lus  uiùmcs  chez  les  deux  natious. 
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Eii  Anglelein,  oe  ftat  ime  cauM  poUtique  qni 
&en  det  obatidet  à  la  pfoptgation  des  para- 
tonnerres; en  France,  it»  moiib  forent  pu- 
rement scientifiques. 

A  l'époque  où  rétiblisscment  du  paraton- 
ncrre  fut  proposé  comme  conséquence  et  ap- 
plicntion  prÉfique  à»»  traTMix  de  FkanUin, 
une  guerre  achanée  «delaii  entre  TAngle- 
terre  et  ses  colonies  d'Amérique,  qui  combat- 
taient avec  gloire,  pour  conquérir  leur  indé- 
pendance, et  briser  le  joug  de  la  tyrannie 
britannique.  Le  roi  d'Angleterre»  George  111, 
awdt-inn19enient  épâti  tnntei  ki  fncei  de 
eee  États,  et  fiât  eonlerdet  torrento  de  sang, 
pour  retenir  un  pouvoir  qui  échappait  à  ses 
niaias.  Ni  les  tréion  du  royaume  prodigués 
pendant  une  lonpue  suite  d'années,  ni  des 
milliers  de  marins  et  de  soldats  sacrifiés  à  la 
défense  d'une  cause  injuste,  ne  purent  faire 
obilMdfl  à  racGomplineraeBt  aete  ar- 
fêté  dans  les  desseins  de  la  Pnmdenoe,  et 
empêcher  un  peuple  nOQTean  et  plein  de 
loyales  ardeurs,  de  conqn&ir  sa  liberté  sur 
les  champs  do  bataille. 

Quand  tout  espoir  de  réussite  fut  perdu 
à  la  cour  d'Angleterre  ;  quand  il  fallut  se  ré- 
soudre enfin  à  Toir  une  nation  s'élever, 
pui«ante  et  libre,  loin  des  «ntcavee  de  k 
métropole  européenne,  Tesprit  haineux  et 
vindicatif  do  George  III  passa  des  champs 
de  hataillo  et  des  conseils  diplomatiques 
dans  le  domaine  des  sciences,  asile  si  étran- 
ger, par  sa  nature,  aux  eonteslationB  entre 
les  peuples  et  les  rois.  Pendant  la  longue 
et  mémorable  lutte  soutenue  par  les  colonies 
insurgées,  Franklin  avait  été  l'agent  Utile, 
le  repré)>ontant  fidèle,  le  conseiller,  toujours 
bien  inspiré,  du  peuple  américain.  11  était 
impossible  qu'une  découverte  scientifique 
due  à  un  adversaire  politique  de  l'Angleterre 
lût  accueillie  favorablement  ehes  celte  der- 
nière nation. 

11  était  pourtant  dilTirile,  à  moins  de  nier 
l'évidence,  de  contester  l  iitilile  di  s  paraton- 
nerres pour  défendre  la  vie  des  hommes,  et 


préserver  les  édifices  menaeés  par  le  feu  du 

ciel.  Ne  pouvant  s'en  prendre  au  fond  même 
de  la  matière,  on  s'attaqua  à  la  forme.  Selon 
Franklin,  les  paratonnerres  devaient  être  ter- 
minés en  pointe,  et  en  uue  poiute  très-aiguë. 
Sous  rinspiration  de  la  cour  d'Angleterre, 
Wihon,  et  avec  lui,  la  plupart  des  savants 
deee  pa^fs,  décidèrent  que  Fcenklin  avait 
tort,  que  les  paratounefres  à  tige  pointue 
étaient  les  plus  dangereux  des  appareils,  et 
qu'au  lieu  de  les  terminer  en  pointe,  il  fallait 
les  munir  à  leur  extrémité,  d'une  boule  ou 
d'un  globe.  Les /Htralonnoref  en  èoule  lu- 
rent donc  déclarés  les  seuls  efficaces,  et  les 
recueils  scientifiques  anglais  s'enrichirent  de 
plusieurs  mémoires  ou  ce  point  était  eompeiH 
dieusenient  établi. 

Afin  que  personne  n'en  ignorât,  le  roi 
George  avait  même  fait  élever  sur  son  propre 
palais,  phuieurs  paratonnerres  en  boule,  et 
l'amour-propre  national  se  trouva  ainsi 
comme  engagé  à  soutenir  une  thèse  sden- 
tifique  placée  sous  l'égide  du  roi. 

La  discussion  entre  les  physiciens  anglais  el 
ceux  du  reste  de  l'Europe,  au  sujet  des  para- 
tonnerres en  boule,  se  prolongea  longtemps. 
Il  fallut,  pour  la  teirainer,  que  le  physi- 
cien piémontais  Beocaria  fit  sur  ce  point  des 
expériences  spéciales.  Élevant,  à  peu  de  die* 
tance  l'un  de  l'antre,  deux  paratonnerres, 
l'un  en  [loiiile  et  l'autre  en  houle,  inuiiis  cha- 
cun de  leur  conducteur,  Beccaria  démoulra 
que,  sous  l'influence  de  la  même  éîectrieilé 
aérienne,  le  conducteur  du  paratonnerre  i 
tige  pointue  donnait  des  étincelles  quand  on 
pratiquait,  d'une  manière  convenable,  une 
légère  solution  dans  sa  continuité  ;  tandis  que, 
disposé  de  la  même  manière,  le  paratonnerre 
en  boule  ne  donnait  que  de  trcs-faiblcs  ma- 
nifiestations  électri^es. 

A  partir  de  ce  moment,  il  ne  fot  plus  ques- 
tion  des  paratonnerres  en  boule. 

Ainsi  se  termina  ce  singulier  procès,  dans 
lequel  le  roi  (ieorge  III  avait  pris,  en  haine  de 
Franklin,  une  part  activC|Ct  où  lessavantsan- 
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glais  avaient  plaidé  aTee  une  ardeur  digne 
d'une  meilleure  came.  Le  aouvanir  de  cette 

dispute  fidicule  et  des  productions  leientiA- 
quos  auxfyuellcs  elle  a  donné  lieu,  mérite 
d'être  conservé,  afin  «le  rappeler  tout  ce  que 
perd  lascienccen  considération  cten  honneur, 
quand  élle  a'abûne  à  flatter  les  meaquines 
passions  et  les  rancunes  des  princes. 

L'opposition, toute seientifi^e,  «pie  le  para- 
tonnerre rencontra  en  France^partit  de  ral)bé 
Noilet.  Ce  physicien  étant  alors  à  Paris  l'oracle 
de  l'élcclricilé,  on  dut  acconler  une  grande 
attention  à  ses  critiques,  qui  n'avaient  pour- 
tant d'antre  mobile  qu'une  vanité  d'auteur. 

L'abbé  Nfdietfut  pendant  tonte  sa  carrière 
le  riv;il  It  claré  de  Franklin,  et  ce  n'est  pas 
sans  ninlifs  qu'il  avait  pris  cette  attitude.  S'é- 
tajit  occupé  dans  presque  tout  lo  cours  de  sa 
vie,  à  faire  des  expériences  sur  les  phénomènes 
électriques,  ou  à  répéter  celles  des  autres 
physiciens,  l'abbé  Noilet  n'avait  réussi  k  atta- 
cher son  nom  à  aumme  découverte  impor- 
tante. Seulement,  il  avait  conçu  et  exposé 
line  Ihéorie  générale  de  rélectricitc,  qu'il 
croyait  licï^tinoi-  à  remplacer  celle  de  Dufay  : 
c'est  la  théorie  des  af/luences  et  ef/Iuences 
mmUUmées^  que  l'on  trouve  invoquée  à 
chaque  instant  dans  ses  nomiMeuz  écrits, 
et  par  laquelle  il  prétendait  expliquer  l'en- 
semble des  phénomènes  électriques  plus 
simplement  que  par  la  théorie  des  deux 
fluides  imaginée  par  Dufay. 

Fille  des  systèmes  cartésiens,  issue  des 
mêmes  principes  qui  avaient  donné  à  l'an- 
cienne physique,  la  ma/îèv  «u6<î/e,  lu  petits 
corps,  les  atomes  et  les  pores  invisibles,  cette 
théorie  n'était  qu'une  tardive  évocation  du 
passé.  Ima(,nnée  avant  la  découverte  des  phé- 
nomènes les  plus  importants  de  l'électricité, 
die  devait  tomber  en  ruine  en  présence  des 
foits  nouveaux  dont  la  science  ne  tarda  pas  à 
s'enricUr  (1). 

Tandis  que  l'abbé  Noilet  avait  oonsumé 

(i)  Voici  un  c)ipn»é,  en  raccourci,  de  la  théorie  drt 
offlvtncu  tl  effluenen  tùHHtlttHéei  qui  fui  propoaée  par 


toute  sa  carrière  sans  avoir  produit  une  seule 
de  ces  découvertes  qui  perpétuent  le  nom 

d'tm  savant,  Franklin,  qui  n'avait  accordé  à 
la  physique  que  quelques  années,  dérobées  à 
l'activité  <ies  alf  iircs  publi(jues,  avait  su  s'at- 
tirer une  réputation  immense.  11  avait  donné 
l'analyse  des  eflSals  de  la  bouteille  de  Leyde, 
que  personne  en  Europe  n'avait  su  expliquer 
avant  lui,  et  provoqué  par  la  publication  de 
SCS  Lettres,  la  découverte  de  Télectricité  ai* 
mospbériqup.  Il  avait,  en  même  temps,  émis 
une  théorie  tréni  rale  pour  l'explication  des 
phénomènes  électriques,  théorie  d'une  simpli- 
cité séduisante,  et  qui  était  le  contre^ ied  de 
celle  de  l'abbé  Noilet.  Par  toutes  ces  causes,  et 
par  un  sentiment  qu'explique  la  faiblesse  hu- 
inaine,  notre  physicien  devait  donc  éprouver 
peu  de  sympathie  pour  la  personne  et  pour 
les  idées  de  l'électricien  du  Nouveau-Monde. 

En  exposant  id  les  motife  qui  nous  sem- 
blent devoir  rendre  compte  de  l*hostifité 
de  l'abbé  NoUet  contre  son  rival  d'Amérique, 
nous  ne  voudrions  pas  paraître  injuste  envers 
un  savant,  honorable  à  beaucoup  d'é(,'ards, 
et  qui  a  rendu  à  la  science  de  l'électricité 
d'éminents  services  par  sa  constante  ardeur  à 
la  propager.  L'honnète  professeur  du  collège 
de  Navarre  est  digne  de  la  sympathie  et  des 
respects  de  la  postérité, comme  il  mérita,dcson 
vivant,  l'estime  et  la  considération  publiijues. 

Né  à  Pimprèz,  villai^e  <ics  environs  do 
Noyon,  Antoine  INolict  était  le  fils  de  pauvres 

l'abM  KoUet,  pour  nfUquer  toai  lei  pMaomàMt  éloctri- 
qoei.  Nom  prmdnMH  comitM  «lempl»  le  Mt  ilnpto  d« 

ratiraeUon  et  d*  la  repulsion  successives  d'un  eorpi,imiro- 
clié  d'uo  autre  corps  pre-alabloinenl  l'Ieclrlse. 

l'Our  reiiilrt  rui*-"!!  il''  i'<'  pbi'iHniif'ni',  Nullet  adiiiftdcux 
coartDla  do  matière  électrique,  qui  vont  en  sons  contraire  : 
l'un  tooil  TCfs  le  «erps  daeiriaé  et  a'iiHiane  dena  «ee  pêne, 
tandis  que  l'autre  s'élance  do  uta  de  eé  WUtnt  OOipi.  le 
premier  courant,  qu'il  désigne  aoai  le  nom  de  matière 
affltmte,  entruinn  avec  lui  lus  substances  Icf^ères  qu'il  ren- 
contre  et  lea  amène  au  corps  vli-ctrisù  ;  de  là  naissent  les 
attracUena.  Lé  eeoeoi  courant,  (|ui  se  Mome  matière 
effluttOÊ,  npeuae  oee  némea  atilMlenoee,  «n  aertanl  4o 
corps  éleetriië  et  oceailoniie  par  là  lei  réfmtafcme.  Cm  dem 
courants  dv  matière,  cti  se  rencontrant,  produisent  par  le 
cliuc  iMiitiii-l  lie  leurs  rayons,  les  étinoellea  électriques. 

Celte  iiiceric  .suraaoëe  t  AUtadiie piT  MoHal  joiqv'* 
la  fin  de  sa  vio. 
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paysans  (jui  subvenait'iit,  par  U;  travail  de 
leurs  mains,  aux  besoins  de  la  famille.  Il 
avait  manifMlé  de  bomie  heure,  d*heiiieiues 
dUq^tioDS  pour  l'étude,  et  la  mère  enriaa- 
geah  avec  peiné  Tidée  de  le  voir  traîner, 
comme  elle,  une  eriaUwce  pénible  dans  les 
durs  travaux  de  la  crimpapnc.  Elle  aspirait 
au  bonheur  de  voir  son  tils  embrasser  une 
carrière  libérale,  et  s'élever  dans  les  voies  de 
la  religion,  ott  dans  celles  de  la  aciende. 

Un  soir,  le  enté  de  Pimprès  Ait  appelé 
an  eonseil  de  la  famille  ;  et  le  dopait  du 
jeune  Antoine  fut  résolu.  Les  bons  paysans 
s'imposôront  les  sacrificiîs  nécessaires  pour 
entretenir  leur  lils,  dans  leur  province,  au 
collège  de  Clermont,  et  plus  tard  à  celui  de 
Beauvais.  Là,  les  dispositioiis  naturelles  du 
jeune  homme  se  montrèrent  dans  tout  leur 
jour,  et  souvent  le  directeur  de  la  maiioo  de 

Beauvais  félicitait  les  pauvres  la]>ntircnrs  de 
Pimprèz  des  grandes  qualités  qu'il  reinin  [liait 
dans  leur  fils,  et  de  la  détermination  qu'ils 
n*avaientpas  mint  d'adopter  a  son  égard. 

Au  sortir  des  études  daasiques,  le  jeune 
NoUet  fiit  envoyé  à  Paris.  C'était  là  un  grand 
effort  pour  de  pauvres  paysans,  qui,  tout  en 
se  condaiimant  aux  privations  les  plus  dures, 
pour  maintenir  leur  tils  dans  la  capital-, 
étaient  loin  encore  de  pouvoir  suffire  ù  une 
telle  diarge.  Mais  on  c(unp1ait  sur  k  Provi- 
dence, qui  vient  en  aide  aui  coeurs  dévoués. 

Elle  ne  fit  pas  défaut  à  Lmt  de  confiance. 
Un  greffier  de  l'Hôtcl-de-ville,  nommé  Tait- 
bout,  frappé  de  la  régularité  de  nia'iirs  et 
des  connaissances  variées  du  jeune  Noiiet, 
le  prit  pour  précepteur  de  ses  enfants.  Dès 
lors  tous  ses  désirs  se  trouvèrent  satisfiûts.  Il 
put,  grâce  aux  fruits  de  son  travail,  adoucir, 
pour  SCS  vieux  parents,  les  rigueurs  de  la  vie, 
et  reconnaître  les  sacrifices  qu'ils  s'étaient 
imposés  pour  lui.  £n  même  temps,  dansl'in- 
tenralle  que  lui  laisnient  les  soins  de  Tédu- 
cation  des  fils  du  greffier,  il  continuait  ses 
}u  <i[it es  études,  et  suivait,  comme  élève  de 
philoflopiûe,  les  le$ons  de  la  Faculté  des  arts. 
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Son  goût  pour  la  physique  et  la  mécanique 
se  développa  alors  librement. 

A  cette  époque  de  sa  vie,  Nollel  prit  la  ré- 
solution d'entrer  dans  les  ordres.  La  simpli- 
cité de  ses  goûts,  la  sévérité  de  ses  principes, 
son  application  au  travail,  parurent  à  ses 
protecteurs  comme  nue  marque  de  vocation 
pour  l'état  ecclésiastique.  Nollet  aborda  donc 
une  carrière  qu'il  devait  abandonner  bien- 
tftt.  n  s'appliqua  aux  études  sacrées,  dans  la 
Faculté  de  théologie,  qu'il  fréquentait  en 
même  temps  que  celle  des  arts.  Il  reçut  lo 
diaconat  en  1728  ;  mais  il  ne  devait  pas  aller 
jus(|n'à  l'ordination. 

Lu  même  temps  qu'il  recevait  de  l'Église 
le  titre  de  diacre,  il  obtenait,  de  la  Faculté 
des  arts,  celui  de  licencié,  et  c'est  dans  la 
carrière  des  sciences  qu'une  vocation  décidée 
le  tint  fixé  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie.  Il  con- 
serva toujours  le  titre  et  le  costume  d'altbé, 
mais  il  n'exerça  aucune  fonction  «lu  sacerdoce. 

A  partir  de  ce  moment,  Nollet,  entière- 
ment voué  àla culture  dessciences, et promp- 
tement  distingué  par  les  physiciens  de  la 
capitale,  s'attacha  successivement  àRéaumqr 
et  à  Dufay.  .\vec  Réauranr,  il  travailla  aux 
études  thermométriques  qui  ont  immortalisé 
le  nom  de  ce  physicien.il  s'adonna,  avec  Dufay, 
aux  expériences  sur  Télectricîté,  sujet  alors 
tout  nouveau,  et  qui,  finwtdéfinitivementses 
goûts,  l'occupa  jusqu'à  la  fin  de  ses  jours. 

Sans  entrer  ici  dans  d'autres  détails  sur  la 
carrière  scientifique  de  Nollet,  nous  dirons 
qu'il  ouvrit  le  premier  en  France,  des  cours 
publics  de  physique.  Secondé  par  l'Univernté 
de  Paris,  qui  commençait  à  comprendre  l'in- 
térêt que  dévident  trouver  le  public  et  la  gé- 
nération nouvelle  à  la  diffusion  des  sciences, 
il  obtint  de  Louis  XV  l'autorisation  d'organi- 
ser un  cours  de  physique  expérimentale, 
dont  lu  chaire  lui  fut  accordée.  Ce  cours  pu- 
blie de  physique,  le  premier  qui  ait  eu  lieu 
dans  la  ca|ûtale.  Ait  inauguré,  en  1738,  au 
collège  de  Navarre .  Ce  collège,  qui  appartenait 
à  l'Univenité  deParis,avaitétéétabUenl3Û4, 
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par  Jeanne  (le  ÎSav  ii  i  r,  f.  iiime  lUt  Philippe  le 
Bel,  pour  recevoir  graluitumeut  de  pauvres 

nii^phto  teftileui  «nfiuÉr^IL  (était  ilbtié 


L(>  |>roL'rammo  des,^iBi^i}8^éjriibbc  Noilet, 
«|tii  fui  Mcnli'it  publié  par  lui,  servit  de  nio- 
(It'lc  à  divers  enseiiriieiiieiils  analutriies  (pii 
fureul  éli'iblis  eusuite  duits  les  principale:» 
Tillet  de  la  France. 

L'alfliience  était  à  grande  au  cours  de 
l'abbé  Noilct,  que,  dès  les  premières  leçons, 
révêque  de  Lann,  supérieur  du  rolléire  de 
Navarre,  dut  dcniatuliT  au  nii  ! "  uilntisatirin 
de  faire  préparer  un  local  nouveau, pour  suf- 
fire au  nombre,  toujours  croissant,  d'audi- 
teurs. Bient6t  un  nu^jpoifique  amphithéâtre 
Alt  constraH.  On  y  ménagea  nne  tribune 
pour  le  roi,  les  prioceset  les  personnages  de 
d  i s t i  ne  t  i  I  )  1 1 ,  a  1 1  i  rés  à  ce  cours  par  la  renommée 
du  professeur  (i). 

(I)  •  Le  •  juillet  1T&4,  pimieara  Mqam  étalent  fétsd» 
M  «dléfe  da  Mafans.  L'«v4qM  da  La«i 


En  1739,  Nollet  entra  à  l'Acadéinie  des 
sciciices,  comme  membre  adjoint.  Buffon, 
que  MSCoU^ittes  Jogeaieiit  «  digne  de  s*as- 
«  seoir  dmi  1' AcadéBwe,  à  tontes  les  plac«,» 
avait  qnitlé  celle  de  membre  adjoint  mécani- 
cien pour  celle  d'adjoint  botaniste.  Noilet  fut 
choisi  pour  lui  sui  céder.  Trois  ans  après,  la 
mort  de  i  ubbé  de  Moiières  laissa  vacante  une 
pluie  d*asioeié,  qui  ftit  donnée  à  NoUel.  fit- 
fin,  il  remplaça  pku  tard,  en  qualitéde  pen- 
sionnaire, Rétumur,  son  maltrs  ^  son  ami. 

Sur  la  renommée  de  ses  leçons  publiques 
du  collège  de  Navarre,  Nollet  fui  appelé  par 
le  roi  eu  1744,  pour  faire  un  cours  de  phy- 
sique expérimealale,  en  préieoce  da  Dauphin 
(père  de  Louis  XVI).Ge  prince  en  fat  tellement 
satisfait  que,  l'année  suivante,  il  demanda  à 
l'abbé  Nollet  un  second  cours,  (jui  fut  pro- 
fess(>  devant  la  Dauphine,  inJantit  d'Es- 
pagne. 

Plusieon  années  auparavant,  Nollet  avait 
été  appelé,  dans  le  même  but,  par  le  duc 
de  Savoie..  Il  consacra  wc  mois  k  répéter,  à 
Turin,  son  cours  de  physique  du  collège  de 
Navarre,  en  présence  du  roi  de  Sardai^ne, 
qui,  nous  dit-il,  «  lui  adressa  les  remerci- 
<i  meuts  les  plus  llatteurs,  et  lil  placer  à  l'U- 
«  nivërsité  tons  les  insfaruments  qull  avait 
M  emportés  avee  loi,  afin  que  les  professeurs 
«  pussent  essayer  de  s'en  servir  dans  la  suite, 
«  comme  il  l'avait  fait,  et  enseigner  avec  leur 
tt  secours  la  [diysique,  par  voie  d'expérience.  » 

Le  boa  iSollet  conserva  dans  la  cour  des 
8o«v«nia8,|fls  m^nes  qualités  de  droiture^ 
de  sérénité  et  de'  douceur  qui  lui  avaient 
concilié  tous  les  cours  dans  le  cercle  de 
relations  ordinaires. 


curer  le  plaisir  d'entendre  la  lecoii  de  physique  cxpériinfn* 
Ule.  On  les  conduisit  à  la  grande  tribune.  L'abb«  Nollet 
Nmum  «e  qni  avait  éCS  dit  daoi  lei  dMtt  Ictoni  j^réoMentM  i 
il  eoatfBM  malte  MA  «iflkallai  «t  0  flt  4n  «qiéilMMW. 
Le>  prélats  témoignèrent  beaucoup  de  satisfaction  et  doa- 
nèrmt  de  jutte<i  applaudissements  à  un  établissement  qui 
bit  linniii  iir  ;i  l.i  n.ilinn,  i  t  m  particulier  a  l'Univeriile  de 
Puis.  11*  {Mrureut  frappés  de  la  beauté  de  l'amphitliéitra 
a  eooitnittponr  c«n«  ioolt.  Itamnat  Uiirtqm  nr 
dtetM9»,aatt  I1U,|».  IM.) 
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fig.  un.  —  Cours  de  pbyilque  de  l'abbé  >'olIel  au  collège  de  Navorre,  eu 


Il  savait  pourtant  maintenir  dans  Toccasion 
les  prérogatives  et  la  dignité  des  sciences.  Le 
Dauphin  l'avait  engaf;é  ù  faire  sa  cour  à  un 
homme  en  place,  dont  la  protection  pouvait  lui 
être  utile.  NoUet  fait  une  visite  au  grand  sei- 
gneur et  lui  présente  ses  œuvres  imprimées. 
Mais  ce  protecteur  Taccueillc  très-froidement, 
et  en  recevant  les  livres  du  physicien  : 

M  Je  ne  lis  jamais,  lui  dit-il,  ces  sortes  d'ou- 
vrages. »  , 

Nollet  releva  la  t<*tc  : 

«  Permettez- moi,  monsieur,  dit-il,  de  lais- 
ser ces  livres  dans  votre  antichambre.  Il  s'y 
trouvera  peut-être  des  gens  d'esprit  qui,  en 
attendant  l'honneur  de  vous  parler,  les  liront 
avec  profit.  >• 

Nous  sommes  entré  dans  ces  détails  au  sujet 
de  l'abbé  Nollet,  pour  faire  comprendre 
quelle  légitime  autorité  il  exer^iit  en  France, 
T.  I. 


et  de  quel  poids  devait  être  son  opinion  au- 
près des  savants.  Le  public  franv^»'»  fut  natu- 
rellement porté  à  juger  avec  défaveur  li-s 
travaux  de  Franklin,  en  présence  de  l'opposi- 
tion qui  leur  était  faite  par  Nollet,  que  l'on 
s'était  accoutumé,  depuis  vingt  ans,  à  regar- 
der, pour  employer  une  expression  devenue 
vulgaire,  comme  le  prince  de  l'électricité. 
Mais  ici,  l'abbé  Nollet  éLiit  fâcheusement 
égaré  par  ses  préventions  contre  un  rival,  qui 
n'avait  eu  que  le  tort  de  réussir  là  où  tant 
d'autres  avaient  échoué. 

Lorsque  parut  la  traduction  des  Lettres  de 
Franklin,  qui  contenaient  l'exposé  des  dé- 
couvertes du  physicien  de  Philadelphie  et  sa 
théorie  du  fluide  unique,  Nollet  se  refusa 
d'abord  à  croire  qu'une  telle  production  ar- 
rivât d'Amérique.  Il  prétendait  que  cette 
théorie  avait  été  fabriquée  à  Paris  même,  par 
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seseiiiiènits,p<mr  dtre  opposée  à  son  système. 
Ayant  ensuite  acquis  la  certitude  qu'il  «d^t 
bien  rcellcmcnt  à  Philadelphie,  une  personne 
du  nom  de  Benjamin  Franklin,  et  que  les  ex- 
'  périences  dccriles  n'avaient  pas  été  imaginées 
à  plaisir,  U  w  mit  ea  devoir  de  les  réfuter. 

C*flst  principalenient  dam  ses  Lêtire»  tut 
.  télectriciti  que  Nollet  a  attaqué  les  idées  de 
son  rival  (1).  C'est  là  qu'il  nie  formellement 
l'utiliti'  du  paratonnerre. 

L'opposition  de  follet  est  d'autant  plus  dif- 
ficile à  expliquer,  que  ce  physicien,  comme 
nous  avons  eu  soin  de  le  fure  remarquer, 
afut,  l'un  des  premiers  en  Franee,  ionp- 
fonné  rorigine  électrique  du  tMmerre,  et  «i^ 
posé  cette  analogie  sous  la  forme  d'une  pro- 
babilité séduisante,  danfs  un  jiassago  que  nous 
avons  rapporté  en  son  lieu  (2).  Il  est  bien 
surprenant,  d'après  cela,  que  Nollet tiève  des 
objeefions  contre  un  résultat  qui  ne  fait  que 
confirmer  ses  propres  vues,  qu'il  n'ait  que  des 
paroles  de  blâme  pour  les  principes  du  phy- 
sicien de  Philadelphie,  et  qu'au  lieu  d'ap- 
plaudir à  la  découverte  du  paratonnerre,  il 
appelle  cette  inrention  admirable  «  le  petit 
écart  de  H.  Franklin 

La  septième  des  Lettres  â»  FMi  NoUH  sur 
rélectricité,  adressée  à  Franklin,  n  pour  sujet 
Yana/of/te  du  tonnerre  avec  l'électricité.  Nous 
en  citerons  quelques  passages  qui  feront  bien 
connaître  les  sentiments  de  cet  écrivain  sur 
le  sujet  dont  nous  parions. 

Nollet  entre  en  matière  m  rappelant  dou- 
cenniscinLiit  que  Franklin  n'est  point  Tau- 
leur  des  expériences  où  l'on  a  constaté  pour 
la  première  fois  la  présence  de  rélectricité 
dans  l'air  :  ces  expériences,  que  Franklin  s'est 
borné  à  proposer,  ont  été  exécutées,  non  par 
lui,  mais  <t  par  de  courageux  prosâytes». 

«  Si  la  oammeroo  d«  nouvelles  que  tous  eotrate- 
nes  entra  FUlwiélplile  at  Londm,  par  lea  bnttlei 
piriodiqinn  d<mt  on  dit  que  toi»  4tes  aulenr,  Tom  a 

(I)  Oa  Lettrtt  Mot  «a  étux  TetanMa.Le  pnoiler  fvat 
*  en  tTM, raelra  ita  mm  w/té», 

npeaasw. 


mit  à  portée  d'enlendro  parler  drs  déccuvcrlc» 
pfajuquei  qui  ont  élé  publiées  par  les  gssellet,  el 
nommément  pir  celle  de  France  da  tl  mai  17CS, 
vous  aurez  été  sm?  douln  hii'ii  Mititfait  d'y  trouver  le 
succès  d'une  expérience  à  lAquelle  vous  aves  la  gloire 
d'aT<rfr  pend  le  prender,  mab  dont  l'etdeatton  était 
réscnée  à  MM.  Uallbaid  «t  IMor,  toot  deux  télés 
partisans  de  votre  docMne.  Ras  loaéhés  du  mer- 
vellIeaxpooToir  que  tous  attribues  aui  pointes,  que 
dos  raisons  qui  pouvnient  s'opposer  à  l'application 
importante  que  vous  proposies  d'en  foire,  ces  coura- 
geux proifljteB  ont  eu,  tîenreaaemeDt  pour  la  plifrf» 
que,  assez  de  confiance  pour  tenter  cette  épreuve, 
que  vous  n'aviez  fait  qu'indiquer.  Je  dis  heureuae- 
mrat  pour  le  phjiiqne,  car  quoiqu'on  ne  tira  pm 
de  cette  belle  expérience  l'avantage  dont  on  s'était 
flatté  en  lafaiunt  dans  vos  vues,  il  en  résulte  tou- 
Jonis,  soit  inunédialemenl,  toit  par  occasion,  des 
connaissances  d'un  grand  prix,  et  selon  moi,  le  fait 
de  Marly-la-ViUef  cooune  celui  de  Leyde,  doit  faire 
époque  dana  rusloiw  da  l'dleetiidlé  (f }.  * 

Nollet  rappelle  ensuite  que  l'idée  de  l'ana- 
logie de  l'électricité  et  du  tonnerre  avait  été 

exposée  par  lui  en  termes  assez  formels,  dès 
l'année  1748,  dans  ses  Leçons  de physiquên* 
périmentale.  11  continue  en  ces  ternies  : 

■  Jesuisextrt'mement  flatté.  Monsieur,  de  pouvoir 
vous  prouver  par  ce  passage  que  Je  viens  de  citer, 
le  parfait  accovd  qui  se  trouve  enbo  tos  pensées  et 
le»  miennes,  sur  l'identilé  de  la  malièrc  électrique 
avec  celle  du  tonnerre.  J  espère  que  quand  cette 
conformité  d'optnioM  Toussera  conoua,  comma  éHa 
l'est  en  France,  vom  n'approuvereï  pas  que  votre 
éditeur  français  aitaiïccté  de  vous  en  foire  honneur, 
sans  faire  mention  des  ph}iteiem  de  son  pa|B  qui 
peuvent  7  avoir  part  ;  el  sans  me  prévaloir  en  aucune 
façon  de  mon  antériorité  de  date,  Je  serai  très-con- 
tent de  pouvoir  seulement  partager  avec  vous  et  avee 
les  auteur»  qui  ont  pensé  oomma  noosi  llionnear 
que  l'expérience  Tient  de  fliira  à  nos  conjectarea,  en 
les  faisant  passer  au  rang  des  v^-rilés  praOTéet. 

•  Oui,  je  ne  crains  pas  de  le  dire,  les  pointes  de 
fer  diectriiëes  en  plein  air  dans  les  temps  d'orage, 
et  toutes  les  «^prcuvos  de  ce  genre  qui  ont  été  faites 
depuis,  et  qui  se  font  encore  tous  les  Jours,  nous 
monlraot  IncoBteatalilemeBt  que  le  trânerre  est  an 
phénomène  électrique  ;  que  In  matière  de  ce  météore 
est  la  même  que  nous  voyons  briller  autour  de  nos 
tulles,  de  nos  glelwi,  de  nos  bams  de  iisr;  et  que 

ton»  ces  jeux  philoîi^phiq-ies  d'mt  tious  nous  nrrn- 
puns,  nous,  depuis  tant  d  années  dans  nos  cabinets, 
sont  da  pailles  inUaHobs  an  pIntM  des  porliont  da 

1 1 }  Lettret  twr  filteirieHé,  ému  iùqMttn  «m  rxamme  te» 
itécoHverUt  f  «i  ont  éU  fUtu  mir  esH»  mgttifê  dqMut  fan- 
NA  IW.  I~  partie,  leUre  1^ 


i^iyai^uG  by  Google 


LE  PARATONNERRE. 


563 


cet  fouz  ndoutablet  qui  enQamment  l'alBBOifMn 
dei  budiwquiiiMiMcaat  dm  Wtei.  • 

Il  sonble,  d'après  eela,  qne  NoUet,  heu- 

HMix  (le  cette  découverte  qui  dëToile,  en  ef- 
fet, l'une  des  lois  les  plus  importantes  de  la 
nature,  va  se  rallier  à  l'opinion  de  Franklin, 
et  recouiiuitre,  avec  lui,  qu'une  pointe  éle- 
T^even  les  nnages  orageux,  donnant  à  la 
muÊB  d'électricHé  coDtemw  dans  le  soi  un 
écoulement  Ikdle  et  constant,  pennet  d'aller 
neutraliser,  au  sein  du  nuage  ,  le  fluide 
électrique.  Loin  de  là!  Nollet  admet  la 
présence  de  l'électricité  dans  les  nuées  ora- 
geuses, et  la  nature  électrique  de  la  foudre  ; 
mais  il  nie,  d*une  manière  absolue,  que  le 
paratonnerre  ait  la  puisnnee  d'agir  sar  ces 
masses  ëleetrisées.  Il  reproduit  ici  le  senti- 
ment, et  presque  les  paroles  du  vulgaire,  qui 
ne  peut  comprendre  que  de  simples  pointes 
élevées  en  l'air,  aient  la  vertu  de  conjurer 
les  orages.  Il  toit  une  trop  grande  dispropor- 
tira  entre  l'effetet  la  cause,  et,  tout  phjncien 
qu'il  est,  il  raisomie  comme  lei  ignorants,  en 
répondant  que,  si  les  paratonnerres  soolutiles, 
les  clochers,  les  arbres,  et  tout  corps  pointu 
qui  est  dresse  en  l'air,  doivent  exercer  une 
action  analogue  : 

«  I/expéricncc  de  Marly-Iu-Ville,  dit-il,  apprend 
donc  à  notre  siècle,  et  à  ceux  qui  le  suivront,  que  le 
tonnerre  etrélectrîdlé  «ont  deux  effets  qui  procèdent 
du  même  principe,  puisque  le  fer  isolé  et  exposé  en 
plein  air,  lorsqu'il  tonne,  devient  par  là  en  état  de 
représenter  tous  les  phénomènes  qu'il  a  coutume  de 
faire  voir,  lorsque  nous  l'élcctrisons  par  le  moyen 
des  vemi  frottCi.  Mah  croyez-vous.  Monsieur,  que 
ce  fait  mémorable  .signifie  autre  choat'?  Êles-vous 
bien  sérieusemeat  persuadé  .que  /e/onnoTeMidiMtn- 
tmonlMpoMiofr  èet  homme»,  comme  on  noni  l'amre, 
que  nous  puissions  le  dissiper  àvolonlé,  et  qu'une  verge 
de  fer  pointue,  telle  que  vous  nous  l'avcx  indiquée, 
teUe  4ê*e«  Fa  emplojie,  m^penriMarftr  ertUn- 
ment  'if  imit  fni  la  nu(5c  oragcusr  M"s-à-vis  de  la- 
quelle on  U  dresse}  I^>ur  moi,  je  vous  l'avoue  sans 
ftgoD,  Je  n'en  crois  rien  :  prMdèwment  parce  que 
je  voisone  bop  gronde  disproportion  entre  l'eiret  cl 
la  causa;  secondement  parce  que  le  principe  sur  le- 
quel lia  iTappnle  poDrnons  le  bive  crciie,  ne  me 
parait  pas  solidement  établi. 

•  Eu  eU'el,  quelle  apparence  j  a-t-il  que  la  matière 


ItalnioaDle,  cœtenue  dans  un  nuage  capable  de 

couvrir  une  jrmnde  ville,  ?e  flKre  dana  l'e&pacc  de 
quelques  minutes,  par  une  aiguille  grosse  comme  le 
doigt,  ou  par  un  fllds  asélal  qui  servirait  à  la  pro- 
longer t  A  quiconque  anndt  asses  de  crédulité  pour 
se  prêter  à  une  pareille  idée,  ne  pourrait-on  pas 
proposer  aussi  d'ijuster  de  petits  tubes  le  long  des 
torteot»  pour  prévenir  les  désordres  do  l'inondation? 
SPR  ne  Miait  que  des  corps  pointus  et  éminenis  pour 
nous  garantir  des  coups  de  ton  terre,  les  flèches  des 
clocben  oa  sofllraient-elles  pas  pour  nous  procurer 
cet  avantage?  Gw,  outre  qne  la  ptnpart  ont  une 

croix  dont  les  bras  sont  prusqu'!  toujours  trrminf^s 
en  pointe,  ce* que  l'on  met  au  bout  est  si  peu  de 
chose,  par  rapport  à  la  grandeur  des  otjets,  que  ces 
édifices  sont  plus  pointus  vis  à -vis  d'un  nuage, 
qu'une  aiguille  à  coudre  ne  peut  l'être  à  l'égard 
d'une  barre  de  fer  électiisde.  Cependant  on  astt  tfe 
t  ait  temps  que  la  foudre  ne  les  respecte  guëre,n0D 
plus  que  la  cime  la  plus  oiguô  des  montagnes,  /tr- 
rianf,.»  iidniMS  /Urmm  shonIis»  a 

Cette  objection  de  Nollet  est  sans  aucun  fon- 
dement. Les  clochers,  les  arbres  et  les  toitâ 
pointus,  ne  peutent  fonctionner  comme  pand- 
tomierrss,  parce  qu'ils  ne  suit  pas  pourras 
de  oondueleofs  métalliques,  pouvant  dcmner 
pasMge  à  l'électricité  empruntée  au  sol.  Ils 
ne  peuvent  agir,  au  contraire,  qu'en  attirant 
la  foudre,  et  rexpcricnce  prouve  bien,  en 
effet,  que  le  tonnerre  frappe  de  préférence 
les  corps  p<Hntns  dressés  en  Tair. 

Nollet  commence  alors  à  discuter  l'action 
protectrice  du  paratonnerre.  Il  prétend  qu'il 
est  indifférent  de  le  munir  ou  non  d'une 
pointe;  qu'une  barre  de  fer  coupée  carrément 
agirait  de  la  même  manière,  et  qu'on  peut,  à 
volonté,  lui  assigner  une  position  horizontale 
ou  verticale. 

•  Mais  si,  dit-il,  malgré  ces  raisons,  la  pointe  dleo 
trisée  le  10  mai  i  Harly-la-Vftte,  a  pu  autoriser  et 

confirmer  en  quelque  façon  les  esprits  prévenus, 
dans  l'csipéranM  trop  flatteuse  qu'ils  avaient  conçue 
de  looUrer  le  fen  do  tonnerre  Jusqu'à  l'épuiser,  ce 
qui  se  passa  peu  de  jours  après  A  Saint-fiermain-eu- 
Laye  et  en  quantité  d'autres  endroits  depuis,  n'au- 
raitril  pM  dû  les  désabuser,  et  leur  montrer  que  le 
pouvoir  des  pointes  a  bien  peu  de  pari  à  ces  effets? 
Quand  il  plaira  aux  physiciens  qui  »e  sont  trouvés  à 
portée  de  lefolr  le  Odl,  de  resaminer  dans  ses  Alé- 
rentes  circonstances,  et  d'en  peser  la  Juste  valeur; 
quand  il  leur  plaira,  dis-Je,  de  publier  leurs  décou- 
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vertes,  et  d'exposer  t?n  détail  ce  qu'ils  n'ont  pu  faire 
encore  que  tonimaireineat,  pour  empêcher  les  pro- 
grttde  ruiurioo,  tous  verm  k  gnuideur,  la 
figure,  la  situation  du  fer,  ne  sflnt  point  des  choses 
eneaticltes,  et  docU  dépende  abfolumoat  le  sutsciii 
de  ces  expérience;  voos  vttm  qu'une  verge,  une 
barre  de  fer  pointue  ou  coupée  carrément  par  les 
bouts,  posée  verticalement  ou  dans  un  plan  horicoD- 
tal,  Tegoil%tleinent  '.'AleetakHé  qui  règne  dans  l'air 
lonqu'il  tonne,  et  môme  souvent  lorsqu'il  ne  tonne 
pas;  vous  verrez  que  ce  n'est  point  un  privilège  atta- 
ché au  fer;  que  l'eao,  la  bois,  les  animaux,  et  gé- 
oénUemeat  tous  les  corps  électrisebles,  acquièrent 
paieUlement  cette  vertu,  et  qu'il  n'est  pas  néces- 
saire pour  cel*  de  les  porter  au  plus  haut  des  édiâ- 
t)Bip  quoiqu'on  xtaniiie  mieux  dent  les  endroits 
itetét  «t  ImHi.  Tmlai  mi  véritéi  wat  «^oud'hid 
dn  nofociéli  publiqna.  » 

Ces  dernières  assertions  que  Nollet  appelle 
«  des  vérités  de  notoriété  piiIiUq[iM  »,  ne  ré- 
sultûeni  que  de  fldts  vnl  obsenrés. 

Nous  ne  fMJUsserons  pas  plus  loin  ces  cita- 
tions qui  mettent  suffisamment  en  évidence 
les  scatinients  de  l'abbé  Nollet  sur  le  para- 
tonnerre. Disons  senlement  que,  dès  sa  pre- 
mière lettre,  il  expose  phis  sommairement  le 
même  opinion.  Il  déplore  l'erreur  commise  à 
ce  sujet  par  Franklin.  En  considération  des 
services  incontestables  renilus  à  l'éleelt  ic  ilé 
par  le  physicien  do  Philadelphie,  il  voudrait 
«  que  l'on  pût  oublier  à  jamais  que  M.  Fran- 
i  klîn  a  pu  donner  dans  ce  petit  écart  (1).  » 

La  postérité,  nous  le  croyons,  verra  dans 
celte  opinion,  dans  «  ce  petit  écart  de  M.  Fran- 
klin,» le  grand  écart  de  M.  C abbé  Nollet. 

C'est  sur  la  foi  de  Nollet  que  plusieurs  phy- 
siciens, après  runiice  1754,  date  de  lapublica- 
titHi  de  ses  premièree  LeUntf  se  sont  élerés, 
en  France,  contre  la  vertu  des  paratonnerres. 
Nous  ne  citeroos  qu'un  seul  de  ces  opposants, 
'  mais  qui  est  bien  digne  de  cette  mention 
spéciale,  puisque,  dans  son  ardeur  à  pros- 
crire l'appareil  de  Franklin,  il  allait  jusqu'à 
demander  qu'un  règlement  de  police  empè- 
chftt  à  ravenir  de  termmer  les  édifices  par 
une  forme  pointue,  mais  prescrivit,  au  oon- 

(Il  Mfm  sw  réfacfrMW,  dam  faijwfto  «•  «sMimiir 
les  détomtrtu  qui  ont  i(t  fnitu  «w  flsMt  wfiirt  éÊ/mit 
rmmét  lia.  V*  parUe,  leUra 


tiaife,  de  leur  donner  toujours  des  surfaces 
convexes.  Dans  son  zèle  antifrankliuiste,  il 
voulait  même  qu'il  fût  défendu  de  planter 
des  arbres  de  haute  tige  aux  environs  des 
habitations.  Cet  ennemi  des  jardins  était 
l'abbé  Poneelet,  auteur  d'un  traité  spédal  in- 
titulé :  La  Ttatvrt  dans  la  formation  du  ton- 
rum.  Voici  comment  il  s'exprime  à  ce  nyet  : 

•  Quand  on  annonça,  il  y  a  quelques  années,  dit 
l'abbé  Poneelet,  la  propriété  des  pointes.  Je  me  sou- 
viens qu'on  vit  alors  quantité  de  gens  qui  s'imagi- 
naient que  c'était  là  le  grand,  le  vrai,  l'unique 
moren  d'éviter  les  acddenis  flcbew^  qui  suivent 
en  ecewnpagnwit  quelquefois  le  tatmttn.  J*«iUndiB 
même  on  ce  tcmp^là  plusieurs  personnes  qui,  se 
croyant  fort  iostiuitea,  toutenaient  opiniltiément 
que,  il  l'on  avait  emyé  très-pen  dVmges  en  f  IKf  et 
on  en  était  redevable  à  trois  ou  quatre  barres 
métalliques,  élevées  dans  autant  de  quartieis  de  Pa- 
ris. Bêlas  I  en  raisonnant  de  la  série,  que  l'on  était 
éloigné  de  compte  !  Les  pointes,  il  est  vrai,  attirent 
le  phlogistique  de  la  nuée,  elles  le  dissipent  même 
en  partie;  mais  qndle  piopoftion  pent-fly  avoir  en- 
tre line  masse  quelquefois  d'une  demi-lieuc  et  plus 
de  long,  d'autant  de  large,  et  peut-i^tre  de  cent  loi&es 
de  pralbodear,  avec  une  petfte  ban*  de  fer  de  six 
pieds  de  long,  sursix  lignes  d'épaisseur  7 C'est  comme 
si  Je  voyais  un  charlatan  muni  d'un  vase  contenant 
eavinui  une  pinte,  entreprendre  de  vider  l'immense 
bassin  de  l'Océan,  pour  pnsser  A  pied  sec  en  Angle- 
terre. Je  vais  plus  loin,  ei  je  prétends  qu'en  mulU- 
ptiant  les  barres,  on  court  risque  de  piodidN  un 
effet  tout  contraire  A  celui  que  l'on  se  propose.  Car 
enfin,  en  cherchant  ainsi  &  attirer  le  phlogistique, 
il  peut  tomber  en  si  grande  quantité,  dans  les  lieux 
où  seront  posées  ces  barres,  qu'il  résultera  de  cette 
chute  les  orages  les  plus  étranges  et  les  plus  inévi- 
tables. Et  n'«lrce  pas  ce  que  l'on  a  vu  arriver  cent 
et  cent  toia  anx  clochers  terminée  en  flèche?  Bien 
loin  donc  d'avoir  reeonn  à  cette  sorte  de  moyen  pour 
éviter  le  tonnerre,  je  voudrais  au  contraire,  que  l'on 
ilt  on  rèflament  de  police  par  lequel  il  serait  défen- 
dn  de  lUra  détonoais  des  constmetions  de  cette  ef 
pèce.Genséquemment  tous  les  «édifices  un  peu  é^^^*''» 
aenîenttflii&inéspar  des  formes  convexes  ou  appro- 
cbantes,  on  tout  au  moins  préientereieat  de  très» 
larges  surfaces.  Par  la  mi'me  raison,  je  voudrais 
qu'il  fût  défendu  de  planter  des  arbres  de  haute  tige 
aux  envitoos  et  à  k  proifmilé  des  babitallflos.  J'en 
atteste  encore  sur  cela  l'cxpAricncc,  qui  nous  apprend 
que  les  arbres  fort  élevés  font  la  fonction  de  pointes, 
et  attirent  fMqaenioientle  lonnem  (i).  * 

(I)  CatiatMW  fa  f^nmHm  du  toimem,  et  ta  npf- 
duclion  det  Hrtt  vitvntt ,  p^ur  ttrvir  <f  mflisAieMM  «Wl 
«roM  pi  incipei  d*  Cagrieutlurt,  IIM,  pa|M  IIMIS* 
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Fig.  278.  —  Ua«  émeute  à  Salnt-Otner,  A  propos  de  l'ëtablltsement  d'un  paratonnerre  sur  la  maison  do 

Visser!  de  Roisvallé. 


On  reconnaît  dans  cette  argumentation,  et 
exprimées  presque  dans  les  mêmes  termes, 
les  préventions  et  les  erreurs  de  Nollet.  Les 
corps  terrestres  élevés  en  l'air  et  terminés  en 
pointe,  tels  que  les  arbres  et  les  clochers,  qui 
n'ont  qu'une  conductibilité  très-imparfaite, 
et  qui  dès  lors  peuvent  cire  frappés  de  la  fou- 
dre, sont  toujours  confondus  avec  les  tiges 
métalliques  pointues  et  qui,  communiquant 
par  un  excellent  conducteur  avec  le  sol,  peu- 
vent donner  un  libre  passage  à  l'électricité, 
et  permettre  de  neutraliser  ainsi  le  fluide  li- 
bre des  nuages. 


Ce  qui  fait  comprendre,  en  partie,  cette 
opposition  contre  le  paratonnerre,  soutenue 
avec  obstination  par  des  savants  aussi  distin- 
gués que  NoUet  en  France,  et  Wilson  en  An- 
gleterre, c'est  que  Franklin  qui,  nous  devons 
le  dire,  a  toujours  mal  interprété  physique- 
ment le  mécanisme  du  pouvoir  des  pointes, 
s'imaginait  que  les  pointes  soutiraient  par 
elles  seules  le  fluide  électrique  des  nuages. 
Ce  mot  soutirer  efl'raya  longtemps  les  imagi- 
nations, il  continua  à  entretenir  les  craintes 
et  les  préjugés  contre  le  paratonnerre. 

La  tige  d'un  paralonuerre  n'agit  pas  en 
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êauttrani  l'élcdridié  ÛM  noages,  comme  le 
pensBÎt  FnnklÎD  :  c'est  tout  le  contraire  qui 

a  lieu.  Tout  le  monde  sait  aujourd'hui  que 
le  mécanisme  physique  du  paratonnerre  re- 
pose sur  Vélectrisation  par  influence.  Quand 
un  Duage  orageux,  électrisé  positivement,  par 
exemple,  exnie  au  lem  de  l'atmoephère,  il 
agit  parinfluenett  c*es(4-4ire  à  distance,  sur 
tous  les  corps  qui  se  trouvent  placés  sur  la 
Îm9f  dans  le  rayon  de  son  activité.  Il  re- 
pousse au  loin  le  fluide  positif,  et  attire  le 
Quidc  négatif,  lequel  s'accumule  sur  les  corps 
situés  à  la  surface  du  sol,  et  avec  d'autant 
plus  d'abondance  que  oes  ooqw  sont  placés  à 
nne  jrfus  grande  havtenr.  Les  coips  élevés  le 
plus  haut  dans  l'atmosphère,  sont  dès  lors 
les  plus  fortement  élcclrisés  et  les  plus  exposés 
à  recevoir  la  décharge  électrique.  Mais  si,  dans 
ces  hautes  régions  on  a  élevé  des  paraton- 
nerres, c'est-à-dire  des  tiges  métalliques  poin- 
tues en  conumuleation  avec  le  tel,  le  fluide 
négatif  attiré  du  soi  par  llnffluence  du  nuage, 
s'écoule  dans  l'atmosphère  et  va  neutraliser 
le  fluide  positif,  au  sein  même  de  ce  nuage. 

11  peut  arriver  pourtant  que  la  masse  d'é- 
lectricité contenue  dans  la  nuée  orageuse  soit 
«i  considénble,  que  le  conduclenr  du  para- 
tonnerre  reste  innifBsant  pour  emprunter  an 
kI  la  quantité  de  fluide  opposé,  nécessaire 
pour  neutraliser  le  fluide  libre  du  nuage.  La 
foudre  éclate  alors;  mais  comme  rclectricité 
suit  toujours  le  meilleur  conducteur,  c'est  le 
paratonnerre  qui  reçoit  la  décharge,  en  raison 
de  sa  parfoite  conductibilité,  et  l'édifice  est 
préserré. 

Malgré  les  efl'orts  de  quelques  physiciens 
intelligents,  parmi  lesquels  il  faut  citer  Char- 
les et  Leroy,  de  l'Académie  des  sciences,  on  re- 
poussa donc,  en  France,  jusqu'à  l'année  1782, 
les  paratonnerres ,  que  l'Amérique  avait 
adoptés  dès  l'année  1760,  sur  les  recom- 
mandations et  grâce  au  crédit  politique  de 

Fr:uikliii. 

Les  i  tivsiciens  qui  partageaient  les  idées 
de  NoUtit,  nu  so  contentaient  pas  de  déclamer 


contre  cet  appareil,  comme  inutile  et  ridicule; 
ils  le  dénonçaient  comme  dangereux  pour  la 
sécurité  publique,  ce  qui  eut  pour  effet  d'a- 
mener des  émeutes  populaires. 

En  1783,  un  gentilhomme  de  la  ville  de 
Saint-Omcr,  M.  Visseri  de  Boisvallé,  avait 
fait  âèvnr  sur  sa  maison,  un  paratonnerre, 
qu'il  avait  surmonté  d'une  sorte  de  gjobe,  ter- 
miné par  une  épée  qui  menaçait  le  ciel.  A  la 
vue  de  cet  appareil,  toute  la  ville  fol  en  ru- 
meur. La  foule  se  rassembla,  menaçanti'.  cl 
toute  prête  à  faire  un  mauvais  parti  au  témé- 
raire novateur  (1). 

Partageant  les  préjugés  populaires,  la  mu- 
nidpalité  de  Sunt-Omer,  au  lieu  de  soutenir 
M.  Visseri,  rendit  un  arrêté  qui  lui  intimait 
l'ordre  d'abattre  l'appareil  suspect.  Ce  dernier 
résista  à  une  prétention  qui  excédait  les  pou- 
voirs de  l'autorité  municipale,  et  saisit  de  la 
question  le  tribunal  d'Arras. 

Un  avocat,  alontrèsH>bseur,  fnichargé  de 
la  défense  de  M.  Visseri  de  Boisvallé  :  sa  plai- 
doirie et  la  cause  à  laquelle  elle  se  rapporUiit 
eurent  un  grand  retentissement.  Toute  la 
France  s'occupa  de  l'alTairc  de  Saint-Onier,et 
eu  suivit  les  phases  avec  sollicitude. 

Le  jugement  du  tribunal  d'Arras ,  du 
31  mai.  1783 ,  qoi  cassait  l'arrêté  do  la 
munidpalité  de  Saint-(hner,  fut  accueilli 
dans  le  royaume,  avec  des  applaudissements 
unanimes,  et  on  lut  avec  empressement  la 
plaidoirie  du  jeune  avocat,  qui,  au  dire  du 
Journal  des  savants  ^  avait  traité  son  sujet 
«  avec  beaucoup  d'eqwît  et  d'érudition  ». 

Le  jenne  avocat  du  tribunal  d'Arras  s'ap- 
pelait M.  de  Robespierre,  et  cette  aflliire 
commença  la  réputation  du  terrible  cmiven- 
tionnel. 

En  1771,  Th.de  Saussure,  à  Genève,  avait 
fait  dresser  un  paratonnerre,  pour  garantir  sa 
maisoo  et  son  quartier.  Toute  la  ville  s'émut, 
et,  pour  tranquilliser  lee  esprits.  Th.  de  Saus- 
sure dut  fidre  imprimer  un  pdit  ouvrage  sur 

[l)  La  phy tique  à  la  i>orl,ff  ,{e  tout  §e  BIOMfc,  fU  It 

Père  Pa«Uui,lii-S*.  t  U,  p.  u». 
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YtUi/iié  det  amiuetêun  Htetriques^  dont  on 
dùtribnait  des  eiemidains  gratis  à  tonte 
personne  qui  se  présentait  à  un  bureau  da- 

ws(l). 

Le  jupementdu  tribunal  d'Arras  eut  pour 
uQ'ft  d'attirer  l'attention  des  corps  savants  sur 
les  paratonnerres.  L'Académie  de  Dijon  s'oc- 
cupa la  première  de  cette  question  :  un  rap- 
port sur  ces  appardls  fut  rédigé  par  Go|ton 
de  Monreau  et  Maret,  qui  établirent  toute 
l'utilité  de  cet  appareil  et  posèrent  quelques 
règles  pour  sa  construrtion. 

C'est  dans  les  provinces  du  Midi,  et  non 
dansk  capitale  de  laFrance,  que  les  premiers 
paratonnerres  forent  établis.  L*abbé  Bertho- 
lon,  professeur  de  physique,  en  avait  élevé 
bcauootip  à  Lyon  et  dans  diverses  villes  «lu 
Latifjuedoc.  C'est  d'après  l'efficacité  qui  fut 
bientôt  reconnue  aux  appareils  construits  par 
rabbé  Berthoktt,  que  ce  physicien,  en  1782, 
fot  appelé  è  en  établir  de  semblables  dans  la 
capitale  (S). 

(t)  La  ptiysique  à  la  yxirUe  de  tout  le  monde, parh  l'ire 
Paiillan,  t.  Il,  p.  389. 

(1)  cm  ce  que  oooitat»  !•  Mtretin  dt  Fram»  •  On  ne 
ftniiilai.aK  flajMiraal,  àUnpItaltatlaFtaiMabnpro- 
che  de  ne  paa  adopter  la  découverte  dei  paratonnerre*, 
dont  l'atililé  est  si  bien  d^montrdc.  Plusieurs  Tilles  de 
France  s'dtalent  tl'  j  i  djsii[ii;iir(  s  [.ar  li  ur  empressement 
pour  en  élever  ;  «l  U  ville  de  Paris,  Je  séjour  des  sciences 
et  âu  aru.  ne  pMiflit  dlIKrar  plus  longtemps  de  nlm 
r«MiBfle  ««t  i>B»>tw  iBMit  s  éuuaà  à  raaaiM.  Ma- 
dame la  (toehesse  d'Aseents  en  a  htt  dlerer  ni  tiir  son 

hùlel,  où  la  foudre  est  tombt^c  précédemment  ;  et  les  reli- 
gieuses ADi{uatlnes  Anglaises  en  ont  fait  établir  un  aar  leur 
couvent  M.  ral>b«  Bertboloo,  professeur  de  physique  ox|>l'- 
rtmenlale  des  Ëlats  générani  de  la  province  de  liagutdac, 
dé|S  «emra  dtt»  la  idpoMIqiie  dn  lettres  par  pinaleurs 
Mnages  qui  ont  eu  du  succès  et  par  les  superl>es  para- 
tonnerres de  Lyon,  a  ëté  choisi  pour  prt'sider  i  la  cou- 
atruction  de  ces  nouveaux  Instruments,  qu'il  a  fait  exéciiler 
d'uM  maiiiàre  à  ne  rien  laisser  à  diUIrer.  Celui  de  l'iiétel 
de  Oianst.  de  nadane  la  doeheiae  d'Aneeait,  a  «pntre- 
Tlngtdnq  fledide  longueur  ;  restrdmllélafërlenre  qui  entre 
dans  la  terre  et  plonge  au-dessous  de  l'eau  a  vingt-huit 
pieds.  Le  paratonnerre  des  religieuses  Anglaises  est  de 
cent  quatre-vingt-huit  pieds  de  longueur,  et  la  partie  qui 
est  àana  la  terre  et  qui  aboutit  i  l'eau  est  de  qnatre^ftagtdia 
pieds  de  preinndear.  On  a  oUervé  lapins  grande  préeWoo 
dans  les )oDetiora  qnl  sent  flJles  à  vis;  daa  eeimiranleatkins 
mL-t*liH]ucs  ont  été  savamment  ménagées,  Ic.ii  pnintes  «ont 
doreps  a  ormnulu;  des  verticelles  ont  été  placées  aux  en- 
droits convenables  5  en  un  mot,  on  y  voit  toutes  les  perfec- 
tions q«e  M.  l'alièd  Bertbolea  a  décrites  et  obeervéea  dans 


L*adoption  des  paratonnerres  ne  com- 
mença en  Angleterre  qu*en  4788.  Le  èhapitre 

de  Saint-Paul,  à  Londres,  après  avoir  pris 
l'avis  de  la  Socié lé  royale,  décida  que  l'église 
inétropoli laine  serait  munie  d'un  de  ces  ins- 
truments. Un  second  s'éleva  quelque  temps 
après,  sur  Buckingham-House,  et  bientôt  les 
principaux  édifices  publics  de  Londres  et  les 
magasins  à  pondre  mêmes  en  ftireiit  «unis. 

Le  grand-duc  de  Toscane  et  rempereur 
d'Autriche  firent  adopter,  vers  cette  épofue, 
la  même  mesure  dans  leurs  Etats. 

Âvantque  l'on  élevât  des  paratonnerres  sur 
les  édificM,  on  avait  déjà  sougé  à  préserver, 
par  le  même  moyen,  les  nariresen  mer.  Cest 
la  républiquede  Venise  qnidonna  la  première 
le  signal  de  cette  mesure.  Par  un  décret  du 
30  juillet  1778,  la  république  avait  ordonné 
que  ce  nouveau  système  fut  appliqué  à  tous 
ses  navires  et  aux  magasins  à  poudre. 

C'est  d'après  cet  eiemple,  qu'en  1784,  la 
pkfueirai  Leroy  râHait  nos  ports,  pour  fidre 
instiller  le  paratonnerre  sur  tous  les  navires 
et  sur  les  ennstnictions  niaritirnes.  Les  con- 
ducteurs métalliques  adoptés  par  Leroy,  pour 
l'usage  des  navires,  étaient  des  chaînes  de 
cuivre  fixées  aux  mâts.  Les  vaisseaux  P Étoile^ 
PÀHrohà€,  U  BéuhiHon^  P&ipinmf  et  Ut 
BouMtoU,  forent  mmiîs  les  premiers  de  cet 
appaniL 

Les  arantif^es  manifestes  qui  réi5ultaient 
de  l'emploi  des  paiatonnerres,  firent  bientôt 
justice- de  préventions  mal  fondées.  La  ques- 
tion fot  envisagée  sons  son  Jour  véritable,  et 
Ton  finit  par  reoonnattre  Im  avantages  im» 
menses  de  ce  simple  et  ingénieux  instrument. 
Dès  lors,  le  physicien  de  Philadelpbie  ne 
compta  plus  que  des  partisans. 

«  M.  l'abbé  Nollet,  aous  dit  PranUia  dans  ses  Jft» 

•  moi'rrf,  vécut  asses  pour  se  voir  le  dernier  de  MD 
«  parti,  excepté  U.  B...,  de  Paris,  son  disciple  Imoié- 
cdist.» 

divers  appareils  de  ce  genre,  qu'il  a  construits  rn  plnilenra 
endroits,  el  qa'll  fera  connaître  en  dt'iail  dans  un  de  ses 
oaTtiges.  •  (Mtrenre  de  Frtmee,  lISS,  n*  S«,  p.  ISS.) 
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MERVEILLES  DE  LA  SCIENCÇ. 


C'att  Turgot  qui  est  Tautear  d*an  ven  à  la 

louange  de  Franklin,  qui  est  devenu  bien 

célèbre.  Le  texte  primitif  de  ce  vers,  destiné 
à  êlre  placé  au  bas  d'un  portrait  du  philoso- 
phe américain,  est  très- peu  couuu.  Le  voici, 
d'après  Vicq  d'Azyr  : 

Erijnàt  céUf  fulmen,  muj  sccf.tr'i  lyrannù{i). 

Après  le  triomphe  définitir  des  armées 
américaines,  ce  vers  fut  modifié.  Par  un 
changement  doublement  heureux,  et  pour 
rhamioiiie,  et  pour  l'exactitude  historique,  il 
éenni  celui  que  teiit  de  boudies  oot  répété  : 

Eripuit  ccelo  fulmen  scrptrumque  tyrannis. 

La  conversion  aux  idéesde  Franklindevint 
bientôt  si  complète,  en  France,  que  l'on  en 
vint  jusqu'à  déclarer  qu'une  personne  mena- 
c4«,  «n  rate  campagne,  par  le  fan  du  ciel, 
n*aTait,  pour  s'en  garantir,  qa*à  tirer  Vépèe,  l  t 
à  la  tenir,  dressée  verticalement  contre  les 
nuées  orageuses,  dans  la  position  d'Ajax  me- 
naçant les  dieux.  Les  j.'ons  d'Kglise,  à  qui  leur 
condition  interdisait  de  porter  l'épée,  se  plai- 
gmranldBeBlla  rigueur  te  sort»  «A  ran  songea 
à  d«nandMrpourenx,*n  nwinapourlea  temps 
d'orage,  une  inftnelinn  à  la  coutume  qui  leur 
interdisait  de  porter  une  arme.  On  répondit  à 
cette  réclamation  des  gens  d'Église,  en  leur 
montrant,  dans  le  livre  do  Franklin,  qui  était 
l'Évangile  du  jour,  «t  qu'on  peut  suppléer  au 
pouvoir  dea  p(Nntes  enkiasant  itieomeuiller 
aee  habits.  »  C'est  cbose  &aile  pondant  un 
orage.  Ils  n'insistèrent  plus  sur  leur  requête. 

Lesdamesde  Paris  portèrent  quelque  temps, 
un  chapeau  garni,  autour  de  la  ganse,  d'un  iii 
métallique,  communiquant  avec  une  petite 
chaîne  d'argent  qui  tombait,  par  derrière,  jus- 
que anr  1«  talons  (fig.  279).  C'était  lo  moyen, 
imaginé  par  la  modo,  pour  défendre  du  feu 

(1)  Stogf  de  Frntiklm,  par  Vlcq  d'Aijr,  daiu  It  Revue 
ritrotptetivc  (avnl-juin  ih:1'>,  p.  HïK)  du  toIuum).  Cet  éloge 
4a  PnoUtn  n«  ligure  pu  dao»  la  mUwUm  la-S*  des 
iUfm  kliltri§m  par  Vlcf  «"Aq^,  «al  a  Hé  pûÊktt  en 
ISOS  fwHMMB  (4»itBulfes).lla<aMla|riaiifd'«a 
ISaS  4mm  Ut  atwmt  rétnêpttUift. 


du  ciel  les  précieuses  télés  deajoliet  fammee. 

Entre  les  partisans  enthousiastes  de  Fran- 
klin et  ses  détracteurs,  entre  les  physiciens 
qui  propagèrent  avec  ardeur  sa  doctrine  et 
ceux  qui  l'ont  attaquée  par  leurs  discours  on 
leurs  écrits,  il  iint  ranger  laaindiiliranla  ou 
les  douteux,  qui  flottaient.  inaondeuionMat 
entre  les  deux  opinions.  I>e  ce  nombre  fntio 
roi  de  Prusse,  Frédéric  II,  qui,  après  examen 
de  la  question  par  des  savants  commissionnés 
à  cet  effet,  accorda  l'autorisation  d'établir 
des  paratonnerres  dans  toute  l'étendue  du 
ro]fidme  de  Prusse,  mais  défendit  «praisé 
ment 'd'en  placer  aucun  anr  son  pdaia  4o 
Satts-Soud. 


CHAPITRE  IX 
mutk  o«s  MatTORimiuf.  —  faiis  a  t'Aim. 

Les  paratonnerres  sont-ils  utiles  ?  La 
théorie  le  fait  prévoir.  Mais  les  personnes 
étrangères  aux  sciences,  comparant  la  gran- 
deur du  phénonèno  de  k  fbôdra  et  les  dé- 
sastres qu*il  occasionne,  avec  la  fetUose  et 
l'insignifianoe  ^parente  du  moyen  qu'on  lui 
oppose,  ont  toujours  coiiçu  des  doutes  à  ce 
sujet.  Dans  cette  conjoncture,  il  n'y  a  d'au- 
tres preuves  à  admettre  que  celles  qui  résul- 
tent des  faits  observés.  11  faut  que  des  évé- 
nemante  multipliés  aisnt  prouvé  afee  sura- 
hondanœ  que  l'instrument  de  FrankUn  rend, 
en  effet,  les  édifices  invulnérables.  Or,  cette 
démonstration  a  été  fournie  d'une  manière  si 
complète,  que  nous  n'avons  que  l'emliarras 
du  choix  parmi  les  faits  innombrables  qui 
la  confirment.  L'énumération  qui  va  suivre 
ne  laiasem  subsistBr  aucun  doute  à  est  égard. 

En  1782,  U  eristait  déjà  à  Philadelphie,  un. 
nombre  eonsidérable  do  paratonnerres.  Sur 
4,800  maisons  dont  se  composait  la  ville,  on 
comptait  au  moins  400  paratonnerres.  Tous 
les  édifices  publics  en  avaient  été  munis.  Un 
seul  Irisait  exception:  c'était  l'hMel  de  l'Am- 
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Fig.  270.  —  Le  chipeau-paritoonerre  du  dames  de  Pirlt,  eii  1778. 


Imssadc  de  France.  \jc  27  mars  1782,  un 
orage  éclata  sur  la  ville,  et  tomba  prériscment 
sur  cet  hôtel.  Il  y  occasionna  divers  ravages, 
et  frappa  un  officier  français,  qui  mourut  au 
bout  de  quelques  jours.  On  ne  manqua  pas, 
après  cet  événement,  de  placer  un  ])araton- 
nerre  sur  Tliùtel,  qui  depuis  fut  épargné  par 
la  foudre. 

Le  «2  juillet  1770,  à  Philadelphie,  la 
foudre  tomba  tout  ù  la  fuis  sur  un  petit  na- 
vire dépourvu  de  paratonnerre,  sur  deux 
maisons  qui  étaient  dans  le  même  cas,  et  sur 
une  troisième  maison  défendue  par  un  de 

T.  I. 


ces  appareils.  Le  navire  et  les  deux  premières 
maisons  furent  gravement  endommagés. 
Quant  à  la  maison  armée  d'un  paratonnerre, 
et  qui  avait  été  également  atteinte  par  la 
foudre,  clic  n'olTrit  aucun  dégât  :  seulement, 
la  tige  du  paratonnerre  avait  été  fondue  sur 
une  assez  grande  longueur. 

En  1787,  toujours  à  Philadelphie,  la  mai- 
son de  Franklin  fut  frappée  par  le  feu  du 
ciel,  qui  n'y  occasionila  pourtant  aucun  dom- 
mage. Comme  dans  le  cas  précédent,  la 
pointe  du  paratonnerre  avait  été  fondue,  u  do 
u  sorte, dit  Franklin  dans  une  lettre  à  M.Lan- 
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«  diiani,  qu'avec  1c  temps  rinvcntiona  été  de 
«  quelque  utilité  pour  l'iiivouteur  (i).  » 

La  belle  tour  de  la  cathédrale  de  la  ville 
de  Sienne,  l'un  des  clochci-s  les  plus  beaux 
et  les  plus  élevés  de  T  Italie,  était  souvent 
foudroyée,  et  chaque  fois  endommagée  gra- 
vement. On  w  dédda,  en  1776,  à  la  mettre 
sous  la  snnv(><;ardc  d*ttii  paratonnerre. 

Les  halùtaiits  de  Sienne  ne  virent  pas  sans 
liorreur  et  sans  eflVoi  .se  dresser  sur  la  tour  de 
leur  catbédrule  ce  qu'ils  appelaient  la  ba- 
jfMte  hérétique.  Mais  le  18  avril  1777»  la 
foudre  se  ehargea  de  récondlier  ces  bons 
catholiques  arec  la  décourerte  de  la  science 
profane.  Elle  vint  frapper  la  même  tour  qui 
avait  été  si  souvent  endommap^ée  par  le  fou 
du  ciel  ;  niais  elle  descendit,  inoffensive,  le 
long  du  conducteur,  sans  causer  le  moindre 
dégât.  Sans  même  altérer  les  ornements  do- 
rés près  desquds  elle  passait,  elle  se  perdit 
dans  le  conduit  souterrain  qui  la  fiiinit abou- 
tir à  un  canal  rempli  d'eau. 

Le  elorher  de  Saint-Marc,  à  Venise,  avait 
été  fuudru^é  un  grand  nombre  de  fois,  et 
les  dégâts  ooeadonnés  à  ce  haut  édifice 
étaient  entraîné  à  beaucoup  de  dépenses  la 
république  Ténitienne.  Ce  clocher  était 
exposé  plus  que  tout  autre  aux  coups  de 
foudre,  à  cause  de  sa  grande  élévation,  de  sa 

(I)  «J'ai  rt!i;u,  écrit  PinUlnà  H.  LandrianI,  l'eTcelIpiite 
diuertatlnn  sur  YUliliU  âet  eotiHueteurs  éltvtii'fues,  que 
vouii  a^c/  l'ii  la  bonté  de  m'envoycr,  rt  Je  l'ai  lue  avec 
beiucoup  de  plaisir.  R«cevea.en  mes  sincère*  remerciments. 

■  J«  troave,  èmon  nlonrM  ee  ptyi,  que  le  DOBtbrt  des 
condocteurii  y  est  fort  augmenté,  l'utilité  en  ayant  été  dé- 
montrée par  ptiisirurs  épretiTca  de  leur  efflracilé  A  préser- 
ver les  NiitimiMits  de  la  foudre  Kntrc  mitres  i-m  nijif.  <.  ma 
malsoD  fut,  un  Jour,  frappée  d'un  violent  coup  de  tonnerre; 
te  voisins,  s'en  étant  «pertutt  aenururcnt  sur-le-champ, 
pour  y  porter  da  neoun,  en  eu  que  le  fea  j  eAt  pris; 
nuis  11  n'y  avait  eu  aucun  donmage,  et  Ils  trouvèrent  seu- 

lenii  nt  ]n  fiiniilli'  fu:t  flTray^e  de  la  violence  de  l'explosion. 

••  faisant,  l'aniit'c  dernière,  <)ueli|ue  augmentation  au 
btUroent,  on  fut  obligé  d'enlever  le  conducteur;  J'ai  trouvé, 
an  l'esaninent,  que  la  pointe  de  cuivre  qui  avait,  quand 
en  ra  pkede,  mof  pooeaa  de  Mtg  et  «nvbM  un  tien  de 
ponce  de  diamètre  dans  sa  partie  la  plna  dpalaaet  avait  été 
presque  entièrement  fondue  et  qu'A  en  était  resté  fort  peu 
attaciic  A  la  verge  de  fer  :  de  sorte  qu'avec  le  temps  /'m- 
vra/ïon  a  éU  de  quelque  utUtUà  rinueN/eur,  et  a  i^outé  cet 
avaalas*  au  pialrird*a«alr  did  Mile  aux  autf«i«> 


situation  i  mI  'm'  ,  i  de  la  grande  quantité  de 
fer  qui  rnti  i  t  I ms  sa  ennstriiction.  Atissi 
dans  un  int(M\alli'  de  «piatre  siècles  avait-il 
éprouvé  neui  coups  de  tonnerre,  dont  les 
effets  avaient  été  plus  on  moins  désastreux. 
Le  premier  et  le  second  furent  n  terribles, 
que  le  feu  du  ciel  renversa  en  partie  le  clo- 
cher; par  le  même  coup,  le  clocher  des 
Frères  .Mineurs  conventuels  fut  frappé  au 
même  instant,  et  sept  cloches  furent  fondues. 
Dans  le  septième  coup  de  foudre,  le  23  avril 
1745,  il  y  eut  sur  le  clocher  de  Saini4llarc, 
trente-oept  fractures,  qui  menaçaient  la  tour 
d'une  ruine  entière  (dg.  280,  page  Les 
réparationsroiMèrent  plusde  huit  mille  ducats. 

Hieii  n'i'tait  plus  nrressaire,  on  le  Miit, 
que  d'élever  un  paratonnerre  sur  la  tour  de 
Saint-Marc.  C'est  ce  que  Ton  fit  au  mois  de 
mai  1776:  Depuis  cette  époque,  il  n*a  plus 
été  atteint  par  le  feu  du  ciel. 

Le  clocher  des  Cordeliers  de  San-Fran- 
cisco  délia  Vigna,  l'un  des  plus  beaux  de 
Venise,  et  qui,  s'élevant  en  pyramide  à  une 
grande  hauteur,  servait  autrefois  de  signal 
aux  Tmsseaux  prêts  à  entrer  dans  le  port,  fiât 
iinippé,  et  presque  enttèremeat  renversé  par 
la  foudre,  en  1777.  Onle  rebâtit  bientôt,  et  le 
sénat  de  W-nise  ordonna  qu'il  ffit  armé  d'im 
paratonnerre. 

A  la  ûn  du  mois  de  mai  1780,  comme  ou 
travaillait  encore  à  la  construction  de  cet 
appareil,  la  foudre  tomba  de  nouveau  sur  le 
clocher,  qui  n'était  pas  encore  muni  de  sa 
tige  préservatrice.  Mais  dès  que  la  matière 
fulminante  fut  parvenue  à  Textrémité  supé- 
rieure de  ce  conducteur  partiel,  elle  fut 
transmise,  sans  occasionner  le  moindre  dom- 
mage, et  se  perdît  ensuite  tranquillement 
dans  le  sol. 

Fn  1781 ,  ce  mdmedocher  fiit  encore  atlnut 
parla  foudre;  mais  cotte  fois  son  paratonnerre 
était  coni[>létement  installé.  Aussi  ne  reçut-il 
aucun  donuuage.  Une  légère  marque  à  la 
croi.x,  quelques  empreintes  ttures  que  l'on 
trouva  sur  la  chaîne  du  paratonnerre,  aU 
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testèrent  la  irtiwmlMion  inoffieiuive  du  fluida 

fulminant. 

D'après  un  mémoire  de  M.  Ilarris,  savant 
anglais,  qui  sVsl  occupé  avec  inliniment  de 
soin  de  la  construction  des  paratonnerres  des 
navires,  il  y  a  dansIeDeTonshire,  six  églises 
à  clocben  très-élevés,  dont  cinq  ne  «ont  pas 
vnnis  de  panlinuienres.  Dans  un  intervalle 
de  qneUpies  années,  les  six  églises  ont  été  frap- 
pées de  la  foudre,  et  la  seule  qui  n'ait  subi 
aucun  dommage  de  l'action  du  météore,  était 
la  seule  qui  fût  armée  d  ua  puratouuerrc. 

lichtenberg,  d'après  les  obsMrvations  et 
soQsIa  garantie  d'Ingenhouu,  a  raconté  un  cas 
fort  curieux  de  l'efficacité  du  paratonnerre. 

En  Carintliie,  dans  les  domaines  du  comte 
Orsini  de  Hosenberg,  chambellan  dt;  l'em- 
pereur, il  existait,  sur  une  montagne,  une 
église,  qui  avait  été,  à  plusieurs  reprises, 
ftappée  du  tonnerre.  Cet  accident,  fréquem- 
moit  renouvelé,  avait  amené  tant  de  dé- 
sastres que,  durant  Tété,  on  s'abstenait  d'y 
célébrer  le  service  divin.  Kn  1730,  cette 
église  fut,  selon  l'cxprcssinn  d'ingenhousz, 
«  tout  anéantie  par  la  foudre.  »  On  la  rebâtit 
à  neuf,  mab  elle  subinait  trob  ou  quatre  fois 
par  an,  comme  par  le  passé,  les  périlleuses 
visites  de  rélectricité  météorique.  Dans  le 
cours  d'un  seul  orage,  le  tonnerre  tomba 
jusqu'à  dix  fois  sur  le  clocber  ;  et  en  1778  il 
fut  foudroyé  à  cinq  reprises  dillérentes  :  la 
cinquiènM  fois  Tattemle  (ùt  si  violente,  que, 
craignant  pour  la  solidité  de  Tédifice,  le 
comte  Ornni  se  décida  à  le  fiure  démolir. 

On  le  releva  de  nouveau,  mais  cette  fois,  en 
le  munissant  d'un  paratonnerre.  Depuis  cette 
époque  jusqu'en  17R3,  date  des  observations 
de  Lichtenberg,  aucun  accident  ne  vint  com- 
promettre tt  solidité  de  ce  bâtiment.  Une 
seule  fois  le  tonnerre  vint  le  frapper;  mais 
l'électricité  s'écouU  le  long  de  kl  route  qu'on 
lui  avait  tracée,  et  ne  fondit  pas  même  la 
pointe  du  conducteur  (1). 

Il)  BeidHloB,  0»  nkttrUgiét»  mMortt,  X.  I.  p.  soi. 


L*abbé  Toaido  ^  le  premier  qui,  en  1783, 

établit  des  paratonnerres  en  Autriche  et  en 
BavifTf.  A  peine  les  conducteurs  étaient-ils 
placés  sur  le  château  de  Nyinphenliourg, 
appartenant  à  l'Electeur  du  Bavière,  que  ce 
prince  y  observa  le  premier,  dans  un  orage, 
des  fèux  sur  les  pointes  de  deux  de  ces  instru- 
ments, n  fit  ausntdt  ap]iel«r  pour  témcnn 
toute  la  cour,  dans  bupudle  il  y  avait,  comme 
les  appelait  l'Klicteur,  des  hén'-fi(jue8  en 
électi-iiili',  li^squels  furent  convertis  à  la 
seule  inspection  de  ce  phénomène. 

Un  autre  fiiit  curieux  fut  observé  à  Nym- 
phenbourg.  Pendant  un  (nrage,  on  vit  s'a- 
vancer vers  le  château  des  nuées  orageuse» 
qui  lançaient  de  terribles  éclairs.  Mais  dès 
que  ces  nuées  avaimit  passé  au-dessus  des  pa- 
ratonnerres, elles  devenuiejil  toutes  «  comme 
«  des  charbons  éteints;  aucune  n'éclairait 
«  plus,  ayant  Cût  passer  tout  leur  feu  dans 
«  les  pointes.  »  Beaucoup  de  personnes 
furent  témoins  de  ce  fait,  ainsi  que  l'abbé 
Toaido  qui  l'a  rapporté  (1). 

Dans  le  mémoire  de  l'abbé  Bcrlbolon  inti- 
tulé :  Nouvelles  Preuves  de  l  efficacité  des 
pareUonnerru,  on  lit  que,  durant  une  tem- 
pête terrible,  les  paratonnerres  de  Londres, 
et  principalement  les  pointes  de  ceux  qui  se 
trouvaient  sur  le  palais  de  la  reine,  se  mon- 
trèrent lumineux.  «  On  voyait,  dit  Bcrtholon, 
«  le  Iluide  élcctriiiuc  se  Joui  i  et  \oitigcrde 
«  la  plus  belle  manière.  »  Le  liuide  fut  si  bien 
transmis,  qu'il  n'yeutenoemoment|  malgré 
la  violence  de  l'orage,  aucune  maison  de 
Londres  qui  en  sonlTrit  le  moindre  dégât  (2). 

lin  autre  exemple  de  l'utilité  des  paraton- 
nerres fut  constaté  à  Glogau,  dans  la  Silé.sie, 
en  1782.  Le  8  mai,  vers  huit  heures  du  soir, 
un  orage  venu  de  l'ouest  vint  fondre  non  loin 
du  magasin  à  poudre  établi  dans  CkiUnaiurff» 
Un  éclair  éblouissant  parcourut  le  ciel,  ac- 
compagné d'un  eifrojable  éclat  de  tonnerre, 

(1)  BBrthélm,  Dt  NhcMeiU  dn  iniMbm,  1. 1,  f .  ISS. 
(S)  SouoellM  Prtwts  dt  rtfpeariÊt  â»$  pnnltmmnt, 
la-4,  afec  figure»,  pp.  IS  et  10. 
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le  tout  avec  tant  de  violence,  que  la  senti- 
nelle, frappée  de  stupeur,  perdit  pour  quel- 
ques moments  Tusacre  de  ses  sens.  Ouoiques 
ouvriers  employés  aux  travaux  de  la  forteresse, 
à  deux  cent  cinquante  pas  des  magasins,  vi- 
rent la  fondre  lortir  du  nnage,  et  firapper 
la  pointa  du  comhMtettr,  sans  lequel  évident- 
ment  tous  les  bâtiments  auraient  sauté  (1). 

•  La  grande  colonne  de  Londres  le  Monument,  dit 
Ango  daiu  sa  Notice  sur  It  tonnerre,  lut  életée  dans 
l'aooéo  1077,  par  Christophe  Wren,  en  commémora- 
tion du  grand  incendie  de  ccUc  capitale.  Elle  a  envi» 
ion  Miiaale-deux  mètres  de  hauteur,  à  compter  du 
pâté  de  Ffsh-ttreet.  Sa  partie  sapérieure  se  termine 
par  un  large  bassin  de  métal,  letiiiili  d'un  grand 
nomhre  de  bandes  également  môtalïiçiaes,  plus  ou 
mobuooDtoaraées,  dirigées  dam  divers  sens,  et  qui, 
élant  destinées  A  figurer  dos  flammes,  sont  toulcs 
terminées  ea  pointe»  très  aiguës.  Du  baaaia  Jusqu'A 
la  galerie  deteendent  verflcalemont  qoatre  fartes 
bariTs  de  fer,  qui  ;i'r\f!nt  d'uppui  aux  marches  de 
l'escalier  de  môme  métal,  aboulissaal  au  bassin.  Une 
d«a  quatre  bams  (elle  n'a  pas  moins,  ft  w  liaae,  de 
treir.e  centimètres  de  largeur  Fur  a  iti-  l  c  itiq  mi!li- 
mètres  d'épaÏMCur)  est  en  communicaliuu  avec  les 
naaios  courantes  en  lisrde  resealler>  lesqoeUss  des- 
cendent Jusqu'au  sol.  Tout  le  monde  retrouvera  ainsi 
les  pointes  multiples  de  certains  paratonnerres  et  le 
condacteur.  Je  n'ai  pas  appris  que,  dans  les  cent 
soixante  années  oui  se  sont  écoulées  depuis  1677,  un 
seul  coup  de  fuudre  ail  frappé  le  MonuimiU. 

c  Les  dégâts  faits  par  la  foudre  dans  la  tour  de 
Strasbourg  étaient,  chaque  année,  l'occasion  d'une 
dépense  considérable.  Depuis  l'époque  assez  récente 
où  la  flèche  a  été  armée  iTon  paratonnerre,  les  dé- 
gâts sont  nul^  et  la  dépaue  a  dâparu  da  budget  mu- 
nicipal (2).  j  ^ 

Le  H  septembre  1779,  un  violent  orage 
ayant  éclaté  à  Manheim,  la  foudre  tomba  sur 

(I)  Cest  ce  qui  4tM  wnM  poar  nne  énorme  quantité  de 

poudre  appartenant  à  la  rcpubliq'ue  de  Venise,  el  qui  se 
trouvait  déposée  sous  le«  voûtes  de  l'égli-ic  de  Salnt  Nauiire, 
à  Brescla.  Au  mois  d'août  1767,  la  tour  principale  de  cette 
église  ftit  frappée  de  la  fbudrs  ;  le  fluida  électrique  daa- 
ewdtt  dans  Itc  seotemliiB,  et  ds«  cent  sept  mille  six 
cent»  livre*  de  poudre  firent  explosion,  lu  sivièr.ii-  de  la 
belle  cité  de  Brcseia  fut  détruit  par  eelte  i  jtaslruplie,  qui 
entraîna  la  uiurl  d'c.n^ron  trois  mille  personne». 

Un  ëvéoement  de  même  nature,  amené  par  l'almoce  de 
préeaaltMn,  lit  sauter,  à  SiiintrB(flSI),  les  bAttasenls  «Tna 
eotrepét  où  ëtaienl  enfermés  quatre  cents  liarils  de  poudre. 

EnÛu,  à  Luxembourg,  en  1807,  rexplosion  d'un  magasin 
où  la  foudre  mit  le  feu  ri  Joiize  lomieniix  de  munitions  d'ar- 
(jUerie,  lit  écrouler  toute  la  partie  inférieure  «le  la  viiio. 

(Xl  Mvttott  MiHi<4lfNw,  1. 1,  p.  sas. 


une  cheminée  de  la  Comédie  allemande,  et 

la  mit  eu  pièces.  Elle  frappa  en  même  temps, 
une  maison  située  à  peu  de  distance  :  c'était 
celle  du  comte  de  Riaucour,  ambassadeur  de 
Saxe  à  Paris.  Cette  dernière  maison  était 
munie  depuis  deux  ans  d'un  paratonnerre, 
qui  la  préserva  de  tout  dégât,  caria  foudre 
suivit  parfaitement  la  chaîne  eondnetrice. 
Plusieurs  officiers  et  autres  personnes  virent 
la  ilamme  électrique  tomber  sur  le  paraton- 
nerre, et  de  là  sur  le  sol,  uù  elle  souleva  un 
tourlûllon  de  sable,  qui  couvrit  le  oonducteur 
à  son  entrée  en  terre.  Ce  paratonnerre  avait 
été  élevé  parTabbé  Hemmerde  l'Acadéniis 
de  Manheim ,  garde  et  démonstrateur  de 
physique  du  cabinet  de  l'Éiectenr. 

■  Informé  de  ce  Ut,  écrit  l'abbé  Hèmmer,  Je  ma 

rendis  le  16  du  même  mois,  avec  une  bonne  lunette, 
devant  la  maison  de  M.  le  comle  de  Kiaucour,  où, 
ayant  Uen  examiné  les  pointes  de*  eonducteurs  (cha- 
cun en  a  cinq),  J'en  ai  découvert  une  qui  était  foit 
endommagée,  et  c'était  précisément  sur  le  couduc- 
(eur  sur  lequel  onaNBMjlavairTa  tomber  la  foudre. 
J'ai  fait  monter  un  couvreur  pour  dévisser  cette 
pointe,  qui  était  la  perpendiculaire,  les  quatre  autres 
étant  horizontales;  cet  homme  me  l'ayant  apportée 
en  présence  de  plusieurs  peraonaas,  nous  l'avoBi 
trouvée  fendue  vers  le  haut,  cl  très-lbrtement  cour- 
tjfc  et  tortillée  à  la  longueur  de  deux  pouces  et 
demi.  A  l'endroit  où  cette  courbure  finit,  elle  a  deux 
lignes  et  demie  de  diamètre.  J'en  ai  Ikit  viner  nue 
autre  h  sa  place,  et  je  conserve  la  preadèn  daoa  la 
cabinet  de  physique  do  S.  A.  S.  lù  (1).  • 

Le  paratonnerre  que  Fabbé  Bertholon  avait 

élevé  sur  l'église  de  Saint-Just  à  Lyon,  donna 
une  preuve  de  refticacitc  de  ces  inslrumonls, 
m«'ine  quand  ils  sont  privés  de  leur  pointe. 
Le  désir  de  vuir  la  foudre  tomber  sur  ce 
paratonnerre,  alltt  de  montrer  à  tous  les 
jjsux  la  manifestation  de  l'utilité  de  cet  appa- 
reil, avait  engage  Berthoton  à  différer  asseï 
longtemps  de  le  compléter,  en  l'armant  de  sa 
pointe.  11  espérait  (pie  dans  cet  étal  la  foudre, 
qui.l'uvuit  auparavant  assez  souvent  visité, 
pourrait  y  revenir.  Le  3  septembre  1780, 

(1}  Sigaad  de  Lafoud,  PrM  kùlwique  et  espérmmltt  awr 
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après  un  orage  accompagné  du  vent,  de  pluie 
et  de  fréquents  tonnerres,  un  grand  nombre 
de  personnes  virent  un  trait  de  feu  serpentant 
venir  frapper  l'extrémité  du  paratonnerre 
désarmé  de  sa  jwinte,  l'iiustrument  le  condui- 
sit en  silence  jusque  dans  la  terre,  sans  qu'il 
occasionnât  le  moindre  dommage  à  l'édiiice. 

Ainsi  la  physique  fit  dans  ce  cas  l'épreuve 
que  tous  les  gouvernements  prescrivent  pour 
s'assurer  d'avance  de  la  résistance  des  bouches 
à  feu  et  de  celle  des  machines  à  vapeur.  La 
pointe  fut  placée  ensuite  sur  la  tige  du  para- 
tonnerre, pour  compléter  l'instrument  (1). 

Le  château  royal  de  Turin,  la  Va/enlina, 
qui  avait  souvent  été  frappé  du  tonnerre,  s'en 
trouva  entièrement  à  l'abri  dès  qu'il  fut  armé 
d'un  paratonnerre  par  Beccaria. 

En  1783,  la  foudre  lit  beaucoup  de  ravages 

(I, Ik-rlholon,  De  létccli kiii du  mt'Uo'  ts, iit-S», I. I,p.  200. 


dans  toute  Tllalie  ;  niais  à  Gènes,  où  Ton  avait 
élevé  un  grand  nombre  de  pratonnerres,  ello 
ne  fit  presque  aucun  mal,  et,  selon  la  remar- 
que de  Landriani,  elle  ne  frappa  que  deux  ou 
trois  maisons  assez  éloignées  de  ces  conduc- 
teurs. 

.\rnolsini  a  remarque  que  la  foudre  ne  tomba 
point  dans  l'été  de  1783,  à  Lucques,  où  il 
avait  introduit,  le  premier,  l'usage  des  para- 
tonnerres, bien  qu'elle  fit  de  grands  ravages, 
pendant  le  même  temps,  dans  toute  l'Italie. 

Aux  environs  de  Bologne,  elle  tomba  très- 
souvent  et  tua  quatre  personnes.  Néanmoins 
elle  respecta  le  palais  de  Saint-.Marin  et  deux 
édifices  de  Lucques  armés  de  conducteurs, 
qui,  avant  cette  é|K)(jue,  avaient  souvent  été 
foudroyés. 

Schintt/,  secrétaire  de  r.Vcadémie  «le  Zu- 
rich, ville  dans  laquelle  on  avait  élevé  un 
grand  nombre  de  paratonnerres,  a  également 
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observe  que,  maljîré  la  très-grande  quantité 
d'orages  qui  cclrili?rent  en  Suisse,  en  1783, 
aucune  maison  u  eu  soullril  le  plus  petit  ac- 
cident. 

La  maiflOD  de  campagne  du  cnnte  de  Hnî- 
■leck,  à  Demblin,aTÛtété  ravagée  ptir  la  fou- 
dre pendant  plusieurs  anrn'i"?.  rc  qui  déter- 
mina à  y  cl  *vt'r  un  appartil  jnoservateur. 
Dès  lors  la  foudre  put  y  tomlier  cinq  fois  sans 
occononner  aucun  effet  flicheux. 

L*abbé  HenunerécriTaiten  1783,  à  Lan- 
driani,que  réglisc  luthérien  ne  di  nornbcim 
et  celle  de  Nierstein,  qui  avaient  été  très-sou- 
vent fort  endommagées  par  le  feu  du  eiel.  en 
furent  entièrement  préservées,  mémo  dans 
les  orages  les  plus  terribles,  dès  qu'on  les  eut 
mumêi  de  parafonneires. 

D'apiès  M.  Greppi  (1),  les  maisons  de  Ham- 
bourg n'éprouvèrent  plus  aucun  dégât  de  la 
foudre  depuis  que  ces  appanils  y  furent  éta- 
blis (2). 

(I)  Dititrlation  de  M.  Landriani,  1784,  p.  383  et  suiv. 

m  On  M  fiU  difflcflemeot  l'idés  de  la  quanUlé  de  Oaid» 
daollifinfii'm  prnimiMTe  pwtnwtuB—r.  Paor  donner 
ttn  ttailtat  préeli  rar  ce  point  et  montrer  per  une  éy»- 
luUoa  poiitive  l'efflcicité  de  l'appAreil  de  Franklin,  nous 
dlerani  un  curieux  passage  de  la  Suii-f  d'Arago  sur  le 
tommerre,  où  celte  question  est  traitée  avec  précision. 

■  Le  matière  fulminante  que  les  paratonnerres  en  pointe 
■«atlnnt  eox  auées  eatFflUe  conaidérafalet  dit  Arago.  Peut- 
il  réndter  de  eette  action  on  afhlUlnement  lainifale  des 
onifr.  s'  L:i  uù  il  \  aura  l>iMin  fiu|j  de  pjratonnerres,  les 
coups  de  foudre  seront- ils  moins  .1  redouter?  Des  expé- 
riences de  Iteccaria  m'ont  fourni  les  élémeoU  néOMnlrea 
pour  édaireir,  Je  crois,  tous  ces  doutes. 

«  Cet  hakile  phyeieien  mit  dreaeé  à  Turin,  aw  dem 
points  du  palais  de  Vairntlito  fort  éloignés  Ton  de  l'autre, 
deux  gros  fils  métalliques  rigides,  maintenus  en  place  à 
l'aide  de  corps  de  certaines  naiures  ijnc  les  jiliNhicienï  ap- 
pellent corps  isolants.  Chacun  de  ces  ÙU  était  pou  éloigné 
d'un  autre  fll  métallique;  mais  celui  cl,  au  lieu  d'être  isolé, 
deeeendatt  U  long  da  mur  du  bttlment  Juaqu'eu  aol,  o*  il 
a'entbncait  aian  pronmddiienL  Le  premier  fit,  oomrae  eo 
voit,  i^tait  le  paratonnerre  ;  le  second  ,  le  conducteur.  Eh 
liicii,  cil  temps  d'orage,  de  vives  étincelles,  je  pourrais  dire 
des  éclairs  de  la  première  espèce,  jaillissaient  sans  cesse 
entre  les  Ala  iaoMa  eupérieun  et  lea  fll*  infërieara  non  lao- 
îéM.  L'ttO  et  roreilie  anneafent  i  peine  i  aaiair  lea  tal«^ 
mitlfnre»  :  l'œil  n'aprrrevnit  niicniie  interruption  dans  la 
loniii  ri',  l'oreille  entendait  nii  liniit  A  peu  près  continu. 

Am  iiii  ii|i\sii-ien  ne  nir  ili  in.'ntira,  iiiiand  je  dirai  que 
chaque  étiticelie  prise  Isulcuieut  eilt  été  douloureuse  ;  que 
It  réuiiwde  dli  innit  anfÊ  peur  aagoardir  le  bna  ;  que 
cent  ««aBent  pmt-tee  eeoetttnd  u  M«p  tminjnlL  Cent 


Dans  tous  les  faits  qui  précèdent,  il  n'a  été 
question  que  d'edilices  ut  de  maisons  préser- 
vés du  feu  du  ciel  par  l'appareil  de  Franklin. 
Donnons  maintenant  les  prraves  que  les  na- 
vires en  mer  peuvent  être  mis,  par  le  mémo 
moyen,  à  l'abri  de  ce  redoutable  météore. 

En  1780,  le  physicien  Delnr  montrait  à 
Paris,  coninie  ohjet  de  curiosité,  une  portion 
du  conducteur  du  paiatounerrcd'un  vaisseau 
anglais,  formé  d'une  pointe  de  fer  doré  qui 
communiquait  avec  une  chatne  de  tringles  de 
fer  descendant  jusque  dans  la  mer.  Dans  la 
réunion  de  ces  tringles,  il  existait,  par  hasard, 
une  petite  interrupti(ui  de  trois  à  quatre  li- 
gnes. Ce  vaisseau  ayant  été  surpris,  dans  sa 
route,  par  un  orage  considérable,  tout  l'équi- 
page put  observer  pendant  trois  heures,  ré- 
coulement  du  feu  éleetrique  dans  la.  portion 
interrompue  du  conducteur. 

Le  naturuliste  Forstcr,  dans  son  voyatrc 
autour  du  monde,  eut  l'occasion  de  recoii- 
naitre  l'efficacité  des  paratonnerres  sur  les 
navires.  Les  Iles  de  la  mer  du  Sud  sont  ex- 
posées à  de  vblents  orages  qui  éclatent  en 
toute  sûson.  Pendant  que  Forster  naviguait 
dans  ces  parages,  il  laisait  souvent  attacher 

étincelles  se  manifestaient  en  moins  de  dix  secondes  ;  ainsi, 
chaque  dix  seooodea,  U  pasaalt  d'an  fll  au  111  cerreigendant 
une  quantité  de  roatttra  ftahninante  capaUe  de  toer  na 
homme;  en  une  minute  six  f'iis  anlant  ;  en  une  heure 
soixante  fuis  plus  qu'en  une  minute.  Par  heure,  chaque 
tige  métallique  du  palais  de  Valentino  arrachait  donc  aux 
nuées,  en  lempa  d'orage,  une  quantité  de  matière  (niai» 
nante  capable  da  taer  NS  boanMe.  D  y  avait  denx  de  oee 
tiges  :  le  ehiate  MtO  doit  donc  être  doublé  ;  nous  voUi  défi 
au  nombre  720.  Mais  le  Valentino  se  composait  de  sept  toits 
pyrainldiiiu,  ti:  .m vrrts  de  feuilles  de  métal  communiquant 
avec  des  guultlères  également  mélalliques  qui  s'enfonçaient 
dans  la  terre.  Les  sommets  de  ces  pyramides  étalent  poin» 
tu  { Ht  a'^valent  plut  daat  lee  aire  que  1m  exlrémltéa  do 
deux  Hfmee  tnr  lesquellei  Beecarla  opérait.  Tout  ralettan 
diihc  A  supposer  (|iie  ctia'iue  pyramide  soutirait  SOI  aMiBB 
autant  de  matière  au  uiouia  que  les  minces  Ugei  enqne^ 
tion.  ',  multiplié  par  3C0,  donne  I&30;  et  si  l'on  ajoute 
lea  730  des  deox  tigee,  oa  tnwra  9240.  En  eaiant  loutaa 
ploe  bec,  en  anppwiat  fne  le  Valentino  agtaait  par  lea 
pointes,  que  le  rwte  dn  bfttlmsnt  était  absolument  sans 
action,  nous  n'en  troOTefons  pas  moli)'<,  pour  ce  seul  édi- 
fice, que  la  quantité  de  matière  e;ili  .eu  .1  l'oraso  d.iii>.  le 
court  espace  d'une  heure  eût  sufQ  pour  tuer  plus  de  trois 
mate  twnniitff,  ■ 

(Arago,  SàtkittelmtififHH,  1. 1,  p.  «St-3fig 
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les  chaînes  du  cotulucli  iir  «lu  paratonnerre, 
pour  prévenir  les  elltis  île  la  foudre.  Le  bâ- 
ti incntse  trouvant  un  Jour  dans  l'île  d'Otabiti, 
OD  envoya  un  matdcA  attacher  oetia  chaîne 
au  grand  mât.  Cet  homme  eut  k  peine  rempli 
son  office,  qu*un  autre  matelot,  qui  nettoyait 
la  chaîne  avant  de  la  fixer  près  des  haubans, 
reeutune  secousse  électrique,  et  l'on  vit  le 
feu  du  ciel  dcscendri;  le  long  de  ce  conduc- 
teur, sans  occasionner  le  moindre  accident. 

Voilà  sans  nul  doute  un  témoignage  décisif 
de  reffieacité  des  paratonnerres  sur  les  na- 
vires. La  foudre  est  transmise  par  la  chaîne 
conductrice  ;  ou  la  voit  descendre  du  ciel 
dans  la  mer  :  elle  avertit  de  sa  présence,  par 
une  secoussi'  électrique,  le  matelot  qui  allait 
fixer  le  conducteur,  et  aucun  accident  d*w- 
rive  ;  si  la  chaîne  n*eût  pas  été  placée  à  temps 
le  long  du  mât,  le  vaisseau  eût  été  foudroyé. 

Le  capitaine  Gook  a  rapporte  une  antre 
observation,  qui  est  tout  aussi  déclnve  BOUS 
ce  rapport  :  ^ 

•  Nous  épnHntfliiMS|Snrl«i  oeuf  heures,  dit  le  cé- 
lèbre navlgatear  dtni  le  rédt  de  l'un  de  tes  voyag<><! 
autour  du  monde,  une  borrible  tempt^to,  accmupa- 
gnée  d'édain  et  de  pluie,  pendant  laquelle  un  Da> 
Tire  honandats,  dit  rinàim  oendentai,  eut  «m  grand 
niUlirisô  i  t  cmiiorlé  de  dessus  li;  tillar;  le  grand  per- 
ruque t  et  le  graod  hunier  f  u  renlmis  en  piôces(fig.281}. 
n  7  avait  une  espèee  de  dard  en  Aman  de  fer  an 
sommet  du  grand  porroqiiet,  qui  dirigea  probable- 
ment le  coup;  ce  vaisseau  n'était  éloigné  des  nOtres 
'  que  de  la  portée  de  deaz  cdblei,  el  il  y  a  toute  ap- 
parence que  nous  aurions  subi  In  m^mt;  sort,  sans 
une  chaîne  électrique  que  nous  avions  attachée 
an  hant  de  net  vaiManx,  el  qnl  eendultit  la  flmdie 
sorlMOOtés.  Mais  quoique  nous  ayon^  échappé  au 
ravage  de  la  foudre,  nous  éprouvâmes  une  explosion 
semblable  i  nn  tiaaiblsaient  de  terre,  et  la  chaîne 
parut  en  m^me  temps  comme  une  traînée  de  feu. 
La  sentinelle,  occupée  A  la  charger,  éprouva  une  sc- 
eouMO  qui  lui  fit  tomber  son  mousquet  d'entre  lei 
mains,  et  brisa  mOme  la  baguette.  Je  ne  peux 
donc  trop  recommander  de  pareilles  chaînes  pour 
chaque  vaisseau  ;  quelle  que  soit  sa  destination,  J'es- 
père que  le  malheureux  dMtin  du  Hollandais  ser- 
vira, à  ceux  qui  linmt  cette  relatloo,  d'avertlMSment 
pour  eei  pointât  de  fer  qu'on  fixe  au  haut  do  toÊL  » 

On  a  foit  reroanfuer  judicieusement,  à  pro- 
pos de  ce  récit  du  capitabe  Cook,  que  le  oon- 


ducteurdcson  navire  n'ayant  qu'un  sixième 
de  pouce  de  diamètre,  était  trop  mince  |)oiir 
cet  objet;  il  aurait  dû,  pour  jouir  de  toute 
son  effieacib},  présenter  an  moins  un  pouce 
d'épaisseur.  Il  parait  aussi  que  la  pointe  qui 
appartenait  originairement  à  la  chaîne  con- 
ductrice, avait  été  volée,  et  que  cdle  qui  fui 
atteinte  par  la  fondre,  était  d'un  travail  infé- 
rieur et  moins  aipur.  Sans  Cl'  double  défaut  : 
une  pointe  obtuse  et  une  chaîne  trop  mince, 
le  coup  de  fimdre  aurait  été  entièrement 
prévenu. 

Au  mois  de  juin  1813,  dans  le  port  de  la 
Jamaïque,  le  vaisseau  le  Norge  et  un  navire 
marchand  furent  atteints  par  la  foudre  et 
gravement  endommagés  ;  ils  n'étaient  munis 
ni  Tun  ni  Tautr»  de  paratonnerres.  Les 
autres  bâtiments,  en  très-grand  nombre,  qnl 
remplissaient  le  port,  furent  respectés;  ils 
étaient  tous  munis  de  leurs  paratonnerres. 

En  janvier  181 1,  la  fniKin'  l(>inl)a  dans  le 
port  de  Plymoutli.  Le  vaisseau  Millcford  fut 
le  seul  frappé  et  endommagé,  il  était  aus.si  le 
seul  qui,  dans  ce  moment,  ne  se  tn»uvàt  point 
muni  de  son  paratonnerre. 

Trois  coups  de  foudre  frappèrent,  en  jan- 
vier 1830,  dans  le  canal  de  ("orfon,  \v  para- 
tonnerre du  vaisseau  anglais  l'Etna,  sans  lui 
causer  le  moindre  dommage.  Le  Madagascar 
et  le  Mosgueto^  vaisseaux  sans  paratonnerres, 
placés  non  loin  de  VElnaj  furent  atteints  et 
fort  maltraités  par  ce  météore. 

.Après  des  faits  si  nombreux,  et  dont  on 
pourrait  étendre  presque  indéfiniment  la 
liste,  le  lecteur  demeurera  suffisamment 
convaincu  de  l'eflicacitc  des  paratouuerres, 
et  trouvera  sans  doute  bien  justifié  Thom- 
mage  que  la  poésie  a  rendu  à  cette  belle 
découverte  scientifique,  quand  elle  a  dit,  par 
l'orfranc  de  l'auteur  des  Jlotir,  en  parlant  de 
la  tige  électrique  : 

Ët  par  elle,  à  nos  pieds,  conduit  sans  violence, 
Le  tonnerre  captif  vient  mourir  en  silence. 
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romcinti  et  idwu»  foc»  la  comniocnoH  des  para- 
Tmncimes.  —  ixsrurmoy  m  oat-u:»ac  AoonfiR 

rr  l'i  iii.iKK  l'  VFi  i.'-xr MiF.  tiES  5rir.\(:KS  i>k  pakis 
B»   1X2;).  —  KOUVKU.KS  INSTRUCTIONS  PVBUttS  EN 

1815. 

L^abbti  Uerlholon  avait  préludé,  dans  le 
Blidi  delà  Fraiice,à  rétablûsement  d'un  grand 
nombre  de  paratonnerres;  et  il  avait  été 
conduit  par  robserration,  àun  certain  mmh  rr 

de  rt>p:los  ompiriquos  qui  rarraientde  guide 

dans  cctic  rirronstanri'. 

Guylon  de  Morveau  et  Maret,  dans  un 
rapport  bit  à  l'Académie  des  sciences  de 
Dijon,  en  1784,  avaient  essayé  de  formuler 
quelques  principes  relatifs  à  la  construction 
des  paratonnerres.  I.cs  ])hy>;ifiriiv  (Ihatles  et 
Leroy  donnèrent,  au  raninien(  ('iiifiit  de  notre 
siècle,  plus  de  précision  à  ces  règles. 
■  En  1823,  la  foudre  avait  occasionné  de 
grands  ravages  en  France.  A  cette  ooca^n, 
le  ministre  de  l'intérieur  demanda  à  TAca- 
déinie  des  sciences  de  Pans,  de  rédiger  une 
Instnicfion  pratiqup,  qui  pût  servir  de  guide 
aux  constructeui-s  et  fuivriers,  pour  l'établis- 
sement des  paratoiiiit  TIN  S  que  l'on  se  dispo- 
sait à  élever  dans  la  plupart  des  communes. 
Chargé  de  ce  travail ,  Gay^jussac  rédigea 
un  travail  qui  peut  être  considéré  comme  un 
modèle,  par  la  netteté  des  vues  théoriques  et 
la  simplii  ifr       iiidicatioiis  pratiques. 

Le  rapport  de  Gay-Lussac  fut  distrilmc  avec 
une  profusion  extrême,  et  lai^ment  répand  u , 
grftoe  à  notre  gouvernement,  par  tous  les 
moyens  de  publicité.  L'étranger  profita^aussi 
bien  que  la  France,  de  ce  document,  qui 
devint  une  sorte  d<>  manuel  populaire,  où, 
pendant  trente  ans,  on  a  puisé  les  notions 
simples  et  précises  dont  on  avait  besoin  pour 
construire  et  installer  oet  appareil  protecteur. 

Cependant  un  tAivail  8cienU6que,  qui  re- 
montait à  l'année  1823,  avait  besoin  d'(^trc 
soumis,  de  nosjours,  à  une  révision  attentive. 
Sans  doute,  tout  ce  qu'a  écrit  Gay-Lussac  en 


1823,  sur  la  manière  d'établir  un  paraton- 
nerre, demeure  encore  aujourd'hui  exact  et 
vrai.  Hais  les  modifications  qui  ont  été  ap- 
portées depuis  ce  temps,  au  système  et  snrioni 
aux  matériaux  des  constructions,  ont  placé  les 
édifices  dans  des  conditions  toutes  nouvelles 
par  rapport  ùrélecli  iei  té  atmosphérique.  Dans 
les  édifices  d'autrefois,  l'emploi  des  métaux, 
particulièrement  du  fer  et  du  dne,  était  res- 
trant  presque  exclusivement  an  fitttage,  aux 
f^outtières,  aux  tirants  de  consolidation.  Dans 
les  constructions  modernes,  au  contraire,  le 
métal  prédomine  de  plus  en  plus.  Dans  les 
biitiments  d'aujourd'hui,  on  trouve  partout 
du  fer,  de  la  fonte  ou  du  zinc,  que  l'on  em- 
ploie en  grandes  masses  et  sur  de  grandes 
superficies  :  couvertures  de  métal,  char- 
pentes de  métal,  poutres  de  métal,  croisées 
de  métal,  colonnes  de  métal,  quelquefois 
nn'nie  murailles  «le  métal. 

Sur  des  édifices  ainsi  composés,  la  foudre 
a  nécessairement  plus  de  prise  que  sur  les 
anciennes  maisons  qui  n'admettaient  que  de 
la  pierre  et  du  bois.  Los  nuages  orageux  pen- 
vent  décomposer,  parinniiencc,  desquantités 
d'électricité  décuples  ou  centuples  de  celles 
qu'ils  auraient  décomposées  avec  des  corps 
moins  bons  conducteurs,  comme  l'ardoise  ou 
la  brique,  le  bois,  la  pierre,  le  plâtre,  le  mor- 
tier et  tous  les  anciens  matériaux  desédifiees. 
Ce  nouveau  système  de  oonstmefimi  réalise 
donc,  sur  une  échelle  immense,  ce  que  l'on 
reftrochait  aux  paratonnerres  à  la  lin  du  der- 
nier siècle  :  il  attire  la  foudre. 

Le  palais  de  l'Industrie,  qui  fut  bâti  aux 
Cliamps-Élysées  en  18S4,  pour  recevoir  les 
produits  de  l'Exposition  universelle,  éLiit, 
comme  tous  les  édiliccs  uiodcrnes,  aboud  im- 
menl  pourvu  de  pièces  de  construction  mé- 
talliques. Sur  l'étendue  de  trois  hectares 
qu'il  occupait,  on  avait  ^evé  un  édiflce  de 
40  mètres  de  hauteur,  où  il  entrait,  depuis  la 
base  jusqu'au  sommet,  des  masses  énormes 
de  fer,  de  fonte  et  de  zific.  La  compagnie  qui 
avait  entrepris  d'élever  ce  vaste  monument. 
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Ftg.  3BI.  —  La  navire  du  eapilnliie  Cook  épargné,  grAce  à  son  paratonnerre,  près  d'un  narlre  hollandal) 

frappé  par  la  foudre  (page  &7&). 


consulta  l'Académie  <ifis  sciences  sur  les 
meilleures  (lis|H)sitions  à  donner  aux  para- 
tonnerres qui  seraient  destinés  à  le  protéger. 
La  section  de  physique  de  l'Académie  fut 
alors  chargée  de  réviser  l'instruction  de  Gay- 
Lussac,  pour  la  mettre  en  harmonie  avec  les 
besoins  nouveaux. 

Rapporteur  de  cette  section,  M.  Pouillet  a 
composé  un  Supplément  à  f  instruction  de 
Gay-Lmsac ,  qui  renferme  quelques  vues 
originales  et  assez  importantes  à  connaître. 
L'Académie  des  sciences  a  revêtu  ce  travail 
de  son  approbation,  comme  elle  avait  ap- 
prouvé celui  de  Gay-Lussac.  C'est  en  prenant 
ces  deux  documents  pour  hase,  que  nous 
allons  exposer  les  principefi  et  les  règles  qui 
doivent  présider  à  la  construction  du  para- 
tonnerre, quand  on  veut  donner  à  cet  ins- 
trument toute  son  efGcacitc. 

T.  I. 


Un  paratonnerre  se  compose  d'une  tige 
métallique  pointue  élevée  dans  l'air,  et  d'un 
couductour  métallique.  Ce  dernier  descend 
de  l'extrémité  inférieure  de  la  tige,  pour 
aboutirdans  une  partie  du  sol  occupée  par  une 
masse  d'eau  courante,  ou  communiquant 
avec  une  rivière  ou  un  fort  ruisseau. 

Les  conditions  nécessaires  pour  que  les 
paratonnerres  produisent  tout  leur  effet  sont  : 

i'  Que  la  pointe  de  la  tige  soit  suffisam- 
ment aiguë,  et  cependant  assez  résistante  pour 
n'être  pas  fondue  par  un  coup  de  foudre  ; 

2*  Que  le  conducteur  communique  parfai- 
tement avec  le  sol  ; 

3'  Que,  depuis  la  pointe  jusqu'à  l'extré- 
mité inférieure  du  conducteur,  il  n'existe 
aucune  solution  de  continuité  ; 

4*  Que  toutes  les  parties  de  l'appareil  aient 
I  des  dimensions  convenables. 

1» 
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Si  ces  conditions  ne  sont  pas  exactement 
remplies,  le  paratonnerre,  an  lien  de  préser- 
ver un  édifice,  pourrait  y  occasionner  des 
ftccidduts  gnves. 

Si  sa  pointe  était  trop  émounie,  ou  s'il 
existait  dans  1,1  InnuMii  nr  du  ronducteur,iine 
solution  de  continuité,  l'électricité  s'accumu- 
lerait dans  la  tij^e  du  paratonnerre,  par  l  in-  ^ 
iluence  des  uuuges  orageux,  et  l'appareil  se 
trouverait  ainsi  transformé  en  un  corps 
conducteur  chargé  d*une,grande  masse  d'é- 
lectricité et  isolé  seulement  en  partie.  U  con- 
stituerait donc  un  véritable  réservoir  d'une 
quantité  considéraMe  (rélectrieité,  Iiujuelle, 
se  iléchargeant  presque  iuévital)lenient  sur 
les  corps  voisins,  produirait  tous  les  edets 
d'une  finrte  décharge  électrique. 

Un  paratonnerre  qui  présente  ce  double 
défont,  dans  la  continuité  du  conducteur  et 
dans  sa  communication  avec  le  sol  ,  est 
cxti'èmement  dangereux,  même  dans  le  cas 
où  il  n'est  pas  frappé  par  la  foudre.  L'in-  ' 
flueuce  de  rélectrieité  atmosphérique  suffit, 
en  effet,  pour  y  concentrer  une  grande  quan- 
tité de  fluide,  qui  fend  à  se  décharger  latéra- 
lement sur  tous  les  corps  voisins.  L'étincelle 
électrique,  qui  |);irt  dors  de  la  tige  métal- 
lique, imparfaitement  isolée,  peut  frapper  ces 
corps  ou  les  ennaïunier.  C'est  par  un  effet  de 

ce  genre  que  périt,  aiusi  que  nous  l'afons 
raconté,  le  prolsseenr  ftichmann  à  Saint- 
Pétersfaouig  en  1783. 

Voyons  maintenant  à  quelles  n;gles  de 
construction  il  faut  se  conformer  pour  qu'un 
paratounerre  remplisse  les  conditions  enu- 
mérées  plus  haut,  pour  qu'il  jouisse  de  toute 
son  eiBcacité  ppotedrice. 

La  tige  d'un  bon  paratonnerre  a  9  naMres 
de  longueur.  Elle  te  compose,  habituelle- 
ment, de  trois  pièces  ajoutées  bout  à  bout,  sa- 
voir :  une  barre  de  fer  de  S^.tiO  ;  —  une  ba- 
guette de  laiton  de  0",60  ;  —  une  aiguille  de 
platine  de  0*,08. 

.  L'emploldu  platine dansodto  aiguille  ter> 
minale,  a  pour  hnt  d'éviter  l'oaydation.  Si 


l'on  faisait  simplement  usage,  pour  former 
cette  pointe,  d  une  tige  de  fer  amincie,  l'ovy- 
datiou  s'en  emparerait  promptcmeut ,  et 
comme  les  oxydes  métalliques  aont  de  trè^ 
mauTais  conducteurs  de  Mectricité,  la  oon- 
ductibilité  de  la  tige  serait  détruite  en  ce 
point,  et  p  ir  conséquent  tout  l'effet  du  para- 
tonnerre serait  manqué. 

L'ensemble  de  ces  trois  tiges,  liées  entre 
elles,  forme  un  cAne,  ou  une  pyramide,  qui 
s'amincit  régulièrementjusqtt'au  sommet,  et 
dont  la  base  a  8  centimètres  de  diamètre. 

L'aiguille  de  platine  est  fixée  à  la  baguette 
de  laiton  avec  de  la  soudure  d'argent,  et  l'on 
entoure  le  point  de  la  jonction,  d'un  petit 
manchon  de  cuivre. 

Le  conducteur  de  paratonnerre  est  une 
barre  de  fer,  à  section  carrée,  de  18  àSO  mil- 
limètres de  côté,  formée  |>ar  la  réunion,  bout 
à  bout,  d'un  nombre  suffisant  de  ces  barresde 
fur.  Il  faut  apporter  le  plus  grand  soin  dans  le 
raccord  de  ces  différentes  Iwrres  métalliques, 
et  éviter  toute  solution  de  continuité  entre 
elles.  S'il  existait,  en  effet,  une  seule  solution 
de  continuité  dans  la  longueur  du  conduc- 
teur, l'édifice  serait  exposé,  comme  nous  l'a- 
vons indiqué  plus  haut,  à  recevirîr  une  dé* 
charge  atmosphérique. 

L'instruction  de  Gay-Lussac,  en  1823, 
prescrivait  de  raccorder  les  différentes  parties 
du  conducteur  au  moyen  de  boul(AB  à  vis. 
Dans  l'instruction  supplémentaire  de  1888, 
on  a  prescrit,  avec  raison,  pour  mieux  assurer 
la  continuité  méta!li(]ne,  d'entourer  chaque 
point  de  Jonction  d'un  bourrelet  de  soudure 
à  i'étain.  Les  parties  métalliques  en  oontaet 
sont,  de  cette  manière,  toustiailes  à  Taetioa  . 
oxydante  de  Tair,  et  les  solutions  de  conti- 
nuité deviennent  moins  à  craindre. 

Pour  maintenir  le  conducteur  en  place, 
tant  sur  les  loils  (|ue  le  long  des  murs,  on  se 
sert  de  supports  de  fer,  terminés  par  deux 
dents  en  fwme  de  fourchette,  entrelesquelles 
la  tige  du  oonducleur  est  fixée  à  l'aida  d'une 
clavette. 
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Pour  que  la  dÎMéminatioii  de  rélectridté 

atmosphoriiiuc  dans  la  ttane  da  sol  soit 

proni|itc  cl  facile,  il  faut,  avons-nous  dif,  que 
la  partit;  intérieure  du  conducteur  soit  mise 
en  communication  avec  un  cours  d'eau  sou- 
terrain, d'uneoertaine  importance.  Le  hut  de 
cette  diaporition  n'est  pa»,  coiAme  le  pense 
le  vulgaire,  de  cooduire  le  feu  du  ciel  dans 
une  masse  d'eau,  pour  Ty  éteindre,  ainsi  qu'on 
éteint  le  feu  d'un  incendie.  La  tige,  d'un  pa- 
ratonnerre doit  être  mi'^e  en  cninniunicatinii 
constante  avec  une  masse  d'eau,  uuu  pus 
stagiuiiito  eoauBM  celle  d'une  dfwne,  mai* 
ayant  un  cours  libre,  comme  celle  d*nne  ri* 
vière  ou  d'un  puits,  afin  que  par  sa  commu- 
nication facile  avec  lasource  d'où  elle  provient, 
ou  le  courmt  vers  lequel  elle  se  dirige,  cette 
eau  puisse  porter  et  disséminer  prompte- 
ment  dans  la  masse  du  sol  l'électricité  enle- 
vée à  ratmoqibère. 

Pour  amener  le  conducteur,  de  la  l»ase  in> 
férieure  du  mur  de  l'édifice  jusqu'à  la  rivière 
ou  au  puits  auquel  il  doit  aboutir,  on  le  fait 
passerau  milieu  d'une  es|i('ce  de  caiial,  àsec- 
liuu  carrée,  construit  eu  briques  et  rempli  de 
braise  de  boulanger.  Ce  chariwn  interposé 
défend  le  conducteur  du  contact  osydant  de 
Tair.  En  môme  temps,  comme  la  braise  debou- 
langcr,  c'est-à-dire  le  charbon  très-longtemps 
calciné,  est  un  des  meilleurs  conducteurs 
électriques  que  l'on  connaisse,  récouiement 
du  fluide  est  beaucoup  facilité. 

Au  lieu  de  laire  plonger  simplement  l'ex' 
tréniité  du  conducteur  dans  l'eau  du  puits, 
il  est  avantageux  de  le  terminer  par  une  large 
plaque  de  cuivre,  qui,  présentnnt  jilus  de  sur- 
face, donne  un  plus  large  écoulement  au 
Iluide  électrique. 

SHI  n'existe  pes  de  nappe  d'eau  dans  les 
couches  inférieures  du  sol,  si  l'on  n'est  à  per- 
lée ni  d'un  puits  ni  d'une  rivière,  il  faut  pro- 
lonjrer  la  tranchée  d'écoulement  jusque  dans 
un  terrain  humide.  Fnfln,  si  cette  dernière 
condition  elle-même  ne  se  rencontre  pas,  il 
ftlut  ramifier  le  conducteur  principal.  Pour 


cela,  on  soude  à  droite  et  à  gauche,  des  bran- 
ches de  fer  additionnelles,  et  l'on  place  cha- 
que nouvelle  branche  dans  une  tranchée  sé- 
parée, construite  comme  la  tranchée  du 
'  milieu.  Les  conducteurs  latéraux  font,  en 
quelque  sorte,  l'office  de  veines  que  l'ar- 
tère centrale  doit  alimenter. 

En  raison  de  la  rigidité  des  barres  de  fer,  il  * 
est  souvent  difficile  de  faire  suivre  au  conduc- 
teur tous  les  rontours  des  hàlinients.  Pour 
('■cha[>|)er  à  cette  ililticulté,  on  a  eu  l  idéede 
remplacer  les  barres  de  fer  par  de  véritables 
cordes  métalliques.  Dans  ce  cas,  le  mkiux  cet 
de  diviser  la  corde  en  torons  indépendants, 
formés  chacun  par  la  réunion  de  quinie  à 
vingt  fils  de  cuivre.  On  goudronne  chaque 
toron  séparément,  puis  on  les  réunit  tons 
ensemble  pour  en  former  une  corde  uni<{ue. 
Lorsqu'on  emploie  des  cordes  métalliques  de 
préférence  aux  barreaux  de  fer,  on  ne  saurait 
donner  trop  d'attention  à  l'attache  des  tiurons 
sur  la  base  du  paratonnerre.  C'est  ici  qu'ou- 
tre les  boulons,  l'emjdoi  de.s  bourrelets  de 
soudure  est  indispensable.  Lu  effet,  si  un  ou 
dcu.\  torons  venaient  à  se  séparer  de  la  tige, 
l'étecHicité,  ne  trouvant  plus  dans  les  autres 
une  suffisante  issue,  briserait  te  eoudueteur 
en  mille  morceaux,  et  l'intérieur  de  l'édifice 
pourrait  bien  tHre  foudroyé. 

Le  rapport  compose  par  ('i;i\-Lussac  en 
1823,  ou  V/mtruction  sur  les  paratonnerres 
publiée  par  l'Académie,  est  loin  d'avoir  vieilli. 
La  nature  des  oonsliructions  a  changé  depuis 
cette  époque,  et  il  y  a,  souaœ  rapport,  un 
élément  nouveau  dont  il  feut  tenir  compte. 
.Mais,  à  cette  circonstance  près,  dont  riousfe- 
rons  la  part  plus  loin,  V Instruction  de  1823, 
outre  qu'elle  constitue  une  pièce  historique 
de  la  plus  grande  importance,  est  et  sera 
toujours  consultée  par  les  constructeurs,  les 
architectes,  les  physiciens  et  les  ouvriers 
chargés  d'établir  des  |)aratonnerres. 

(i'est  ce  (jui  nniis  ciigjige  à  reproduire  ici, 
la  partie  pratique  de  ce  document  remarqua- 
ble. Nous  allons  donc  laisser  parler  ici  Gay- 
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Lus$iac,  l'illustre  auteur  daïJtutruetûmtiir 
ies  paratonnerres. 

DÉTAns  uunn  a  la  eoNsmucnon  s» 

PABATOmBRUS. 

Un  paratonnerre  est  une  barre;  miHalliquP  AFîrPEF 
{fig.  282}»  s'élevaol  «u-dessui  d'un  éditicc,  et  descen-  ' 
dut,  nm  «uconeMlation  de  cimthiailé,  Jusque  dans 
l'Wtt  d'an  poîts  ou  dans  un  fo\  hnmido.  On  donno  le 
nom  de  ttg»  à  la  partie  verticale  BA^  qui  se  projette 
dans  l'air  aa-dessi»  da  UAt,  et  eelal  de  oomhcfeMr  A 

la  portion  de  la  b.irn\  liCnE!',  qui  descend  depuil  le 
pied  B  de  la  tige  jusque  dans  le  sol. 

A 


•  If!  . 

■  m 

De  la  tige. 

l  a  li^'o  r?t  uno  harro  de  fer  carrée  M,  amindc  de 
«a  hase  d  son  sommet,  en  Tonne  de  pyramide,  l'uur 
une  hauteur  de  7  à  9  mètres  (SI  4 17  pled^  qui  est 
la  hauteur  moyenne  des  tiges  qu'on  place  sur  les 
grands  édifices,  on  lui  donne  il  sa  base  de  54  à  UO 
millimètres  de  cOté  (24  A  26  lignes)  :  on  lui  donnerait 
63  millimètres  (28  ligne^  ti  elle  deveit  s'élever  A 
10  mètres  (30  pieds)  ()). 

(I)-La  manière  la  plei  avniligeam  de  lUr»  mw  Inrre 

pyramidale  est  de  souder  liont  h  iKiut  des  morceaux  de  fi-r. 
chacun  d'environ  80  centimètres  (v  i  pieds)  de  longueur,  cl 
i*— eellhredéciebieet. 


Le  fer  étant  trùs-cxposé  à  se  rouiller  par  l'actioa 
de  l'eea  et  delldr,  la  pointe  de  la  tige  serait  UeotM 
émomiée;  pour  obvier  <i  t  ri  in  i.n\i'^nirnf,  on  rc- 
tianelia  de  i'oxtiémtté  de  la  tige  une  loogaeor  d'en- 
viron 5S  centimètres,  et  en  la  remplace  par  une  lige 
conique  de  cuivre  jaune,  dorée  à  son  extrémité  ou 
terminée  par  une  petite  aiguille  de  platine  de  3  cen- 
!  tîmèlret  (S  ponces)  de  leagnenr  (l).  L*a|gallle  de 
platine  esl  soudée,  à  Ifi  soudure  d'argent,  avec  la  lige 
de  cuivre;  et  pour  qu'elle  ne  puisse  point  s'en  sé- 
parer, ce  4al  arriverait  quélqueMs  malgré  la  aoa- 
dure,  on  renforce  l'ajuslape  par  im  petit  manchon 
de  cuivre.  La  tige  de  cuivre  se  réunit  à  la  tiga  de  fer 
au  moyen  d'un  goujon  qui  entre  A  vis  dans  toutes 
deux;  il  est  d'abord  fixé  dans  la  lige  de  cuivre  par 
deux  goupilles  à  angle  droit,  et  on  le  visse  cnsuRe 
dans  b  tlga  de  Ter,  dans  laquelle  il  est  aussi  retenu 
par  une  goupille.  On  peut,  sans  aucune  espèce  d'in- 
convénient, ne  point  employer  de  platine  et  se  con- 
tenter de  la  tige  conique  de  cuivre,  et  même  ne  pas 
la  dorer  si  l'on  n'en  a  pas  la  facilité  sur  les  lieux.  Le 
cuivre  ne  s'altère  pas  profondément  A  l'air»  et  en 
supposant  que  sa  pointe  s'émoussât  légèrement,  le 
paratonnerre  ne  perdrait  pas  pour  ceU  son  elBca- 
dté. 

Une  tige  de  paratonnerre,  de  la  dimenrioDaiippo» 
sée,  étant  d'un  transport  difficile,  on  la  ooapa  en 
deux  parties,'  an  tiers  on  anz  deux  dnqolèmes  envi- 

rnn  de  sa  longueur,  à  partir  de  sa  base.  La  partie 
supérieure  s'emliotle  exactement,  par  un  tenon  py- 
ramidal de  lt>  4  to  centimètres  (7  4  t  pouees),  dans 

la  partie  inférinure  et  une  goupille  l'empt^chc  de 
s'en  séparer.  On  doit  cependant,  autant  qu'on  le 
ponna,  ne  faire  la  Hge  qne  d'une  seule  pièce,  pam 
qu'elle  en  aura  plus  de  solidité. 

Au  bas  do  la  tige,  à  8  centimètres  (3  pouces)  du 
tioit,  est  une  emltose  soudée  au  eoips  même  de  la 
tipf;  elle  est  dosliuée  i\  rejeter  l'eau  de  pluie  qui 
coulerait  le  long  de  la  tige,  et  &  l'empéctier  de  s'in- 
filtrer dans  l'intérlenr  du  bUiawnt  et  de  pourrir  ta 
bois  de  la  toiture  [1). 

Immédiatement  au-dessous  de  l'embase,  la  tige  est 
arrondie  sur  une  étendue  d'environ  5  centimètres 
(2  pouces),  pour  recevoir  un  collier  brisé  à  charnière, 
portant  deux  oreilles,  entre  lesquelles  on  serre  l'ei* 
trémiiL  la  ronducleur  du  paratoonerte,  au  moyen 
d'un  boulon.  Au  lieu  du  collier,  on  peut  faire  un 
étrier  carré  qui  embrasse  étroitement  la  tige;  on  en 
voit  la  projcitidu  verticale  en  Q,  et  le  plan  en  H 
[fig.  283,  284),  ainsi  que  k  manière  dont  il  se  réunit 
avec  le  conducteur.  Enfin  on  peut  encore,  pour  dfani- 

(I)  On  peut  reuiplncer  I  fiîguilip  de  platine  par  une  ai- 
guiliit  Tuile  avpc  l'alliage  des  nioniKiies  d'argot^  qui  Mt 
composé  de  •  parties  d'argent  et  1  de  ealvr*. 

(S)  iioar  ftbe  Penibase,  oo  sonde  nn  arniean  de  ter  rar 

la  tlg<>, et  on  rétire  nrrii!;Mrciii>-iii  sur  l'cnolumr  i-n  incli- 
nant ses  iMfds  de  BUiiiivru  ù  oUenlr  ua  cùue  tioiiquu  très- 
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Duerle  trtTail,  loiiderun  tenonT(;Î5.28r.),  A  In  place 
du  collier  ;  mais  il  laulavoir  &oin  de  ne  pas  nflaibljr  lu 
tige  eii  cet  endroit,  qui  est  celui  où  elle  d^.l  exposer 
I«  plut  de  réMtmc».  «t  Je  collier  ou  r«(iiev  loot 
préiérablet* 


Pis.  m 


pig.  m. 

La  tige  do  pmtoDnêm  m  fiie  mit  le  (oit  des  bA- 
Ûmn/lM,  teloB  kelocÉBMa.  SI  eOedidt  étNiMMé«aii^ 
demed'unc  ferme  II  {fig.  2Sn  et  286  an  perce  le  raltege 
d'un  trou  dei»  lequel  ou  fait  pewei  le  pipd  de  la 
tige,  et  en  l'aiiqfeltlt  «MtM  le  poiaçon  ra  tÊf^m 
de  plusicun>  brides,  comme  on  le  voit  daiu  la  flgBN* 
Cette  dispositiou  est  trè»-solide,  et  doit  £tre  pvMM* 
longae  lee  locilit»  to  pewelteol.       .  . 


Plg>  SI8> 

Lonqn'on  dtril  Sxer  la  tige  mr  le  faîtage  ea  A 

[ffj.  'Î^Ci],  on  le  perce  d'un  frun  i  nrré  de  m<}met  di- 
mensions que  le  pied  de  la  lige,  et  par-deiaus  et  en 
denoat  on  flxe,  avec  quatre  boaleoi  ou  deax  élrlen 
boulonnés  qui  cmbrassenl  et  serrent  le  fuHage,  deux 
plaque*  de  fer  de  2  ceutimètres  (U  ligues)  d'épais- 
eaar,  portant  ehacane  on  Ifoa  corretpondant  à  ceint 
fait  dans  le  bois.  I.a  lige  s'appuie  par  un  pclil  collet 
sur  la  plaque  supérieure,  contre  laquelle  on  la  preaee 
IbiitenMiilaa  moyand'nBdeHNiM  viMotsnr  r6xlié< 


inilédelaligflfonlre  laplaque  inférieure  ;l,ifl  pure  287 
oHMitre  le  plan  do  l'une  de  ces  plaques.  Mais  ai  l'on 
po«natta'appafersQr1elSaiiCDÔl0.1M),M  loadaMil 
à  h  tige  deux  oreilles  qui  embrasseraient  les  faces 
supérieures  et  latérales  du  failegc,  et  descendraient 
Jusqu'au  lien,  sur  lequel  OD  les  lianit  au  bm|«ii 
d'un  boulon  E. 


Plt.SM. 
Eiiln,dle 


PI»  m. 


Pig.  m. 


drailélsBplMé  Mrmw 

voûte,  on  le  terminerait  par  trois  ou  quatre  empa- 
teOMIlto  ou  par  des  contre-forts  qu'on  scellerait  dans 
la  plerte,  comms  d'ovdlnalra,  avee  do  plooib. 

fin  n.riiJuiiinr  du  jxinUurdWrre, 

.1  •. 

Le  conducteur  du  paratonnerre  e^t,  comme  on  l'a 
dit,  une  barre  de  fer,  liCDEF  ou  Uti  l)  (Juj.  282), 
partant  du  pied  du  la  tige  et  se  rendant  dans  le  soi. 
On  donne  à  cotte  barre  de  15  4  20  oùllimètres  (7  à  8 
lignes)  en  carr6  ;  mais  15  millimètres  (7  lignes)  sont 
réellement  sulTisants.  On  laréunit  solidement  A  la. 
tige  en  la  pressant  entre  laa  deux  orvittu  du  «oUier* 
au  moyen  d'an  boulon,  ou  bien  on  la  termïQe  par 
une  fourchette  M  {fin.  284),  qui  embrasse  la  queue  N 
de  l'6trier,eiron  boulonne lea  dqux  pièces  ensemble* 

Le  eoodnelenr  ne  pouvant  étta  d'vne  seule  pièce, 
pour  le  former  on  réunit  plusieurs  barres  Ixjut  i 
bout.  La  meilleure  manière  csi  celle  reprèwnt4e  par 
la  ligote  ltt.ll  cstiouleDtt  àllou  W  «entlnMresCloo 
6  pouces)  parallèlement  au  toit,  par  des  crampons  i 
fourche,  auxquels,  pour  empêcher  i'intiltralioo  de 
l'eau  par  lew  pied  daas  la  MtiaMol,  an  donna  la 
forme  suivante. 

Au  lieu  de  se  terminer  en  pointe,  ils  ont  une  patte 
01^.  28»  at  SM)  Amaéa  par  ma  plaio*  Hriina  da  » 
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centimètres  de  long  sur  4  de  large,  à  l'extrémité  de 
laquelle  s'élève  la  tige  du  crampon,  en  faisant  avec 
la  plaque  ou  un  angle  droit  {fig.  289),  ou  un  angle 
égalàcoluique  ftarme  letoit  arec  la  reitioale  (/i0.  IW). 


Pig.  sn. 


La  patte  se  ijllaw  entie  les  ardobet;  mabpour 

plus  de  suUdilé,  on  mmplacc  par  une  lame  de  plomb 
l'ardoise  sur  laquelle  elle  reposerait,  et  l'on  cloue 
eoMmble  au-dcwi»  d*un  ehemo,  cette  lame  et  la 
patte  du  crampon.  Le  conducteur  est  retenu  dans 
chaque  fourchette  par  une  goupille  rivée,  et  les 
emnpoiii  Mmtplacëià  en^dnin  5  mètrai  laa  nna  de* 
autres. 


Pig.  m 


]£  conducteur,  après  s'être  replié  sur  lacornicbedu 
bâtiment  (/{g.  282)  sans  la  toucher,  s'applique  contre 
le  mur  le  leng  iofud  il  doit  denendre  dans  le  sol, 
et  se  fl>e  an  moyen  de  erampoiii  que  l'on  fiche  ou 
que  l'on  icelle  dans  la  pierre.  Arrivé  en  D  ou  en  D' 
dam  le  sol,  à  m  ou  53  centimètres  (1 8  ou  20  pouces) 
■n*dflMein  de  «a  surCice,  Use  recourbe  porpcndicu- 
lÉfaement  au  mur  snivant  DE  ou  nff,  se  prolonge 
dans  celle  nouvelle  direclion  l'espace  ùc.  4  ,i  mètres  j 
(12  i  15  pieds),  et  s'enrooce  ensuite  dans  uo  puits 
BP,  on  dans  an  trou  ET*  fUt  dans  la  terre,  de  la  pro-  I 

fondeur  de  i  à  ?>  mètres  (12  A  t.";  pied?;,  sîroii  ii'^ 
rencontre  pas  l'eau,  nuis  de  moins  si  on  ia  rencontre  | 
plvttM. 

Le  fer  enfoncé  dans  le  sol,  en  contact  immédiat  ! 
«vee  la  terre  el  l'humidité,  se  couvre  d'une  rouille 
qoigagnepauàpenaoa  centre  etflnftparledétniire. 
On  évite  celte  altération  en  faisant  courir  le  cnn- 
ducleurdansun  auget  rempli  de  charbon  DE  ou  UE, 
qa\»  a  représenté  plus  en  grand  dans  la  flgore  ttl . 

On  construit  l'nMpet  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  l'ait  dans  le  Mil,  une  traiicliée  de  à  . 
WGonUiiiftttei(^àtlpo«ms)  deptdbodeur.oar  ' 


pose  un  rang  de  briques  à  plat,  sur  lebord  desquelles 
on  en  place  d'autres  de  champ  ;  en  net  une  eonelie 

do  tiraine  de  boulangrr  do  l'épaisseur  de  n  à  5  ronti- 
raètres  (1  &  1  î  poueej  sur  les  briques  du  fond  ;  oa  pose 
le  eoDdueteur  DE  pardessus  ;  on  achève  de  rempUp 

l'auget  de  braise,  et  on  le  ferme  par  un  rang  de  bri- 
ques. La  tuile,  la  pierre  ou  le  bois  peuvent  égale- 
ment éire  emplorés  pour  tomm  fanget.  On  a  l'es- 

péricncc  que  le  fer,  airiFt  eru ('I.M[i[iè  de  charbon, 
n'éprouve  aucune  altération  dans  l'espace  de  trente 
aonéei.  Mali  lechariion  a'apMsenlementl'avan- 
tage  d'cmpèrber  le  Ter  de  se  rouiller  dans  la  terre  ; 
comme  il  conduit  Irès-bicn  la  matière  électrique 
quand  il  a  été  rougi  (et  c'est  pour  cela  que  nous 
avons  recommandé  d'employer  la  braise  de  boulan- 
ger), il  facilite  l'écoulemeol  de  la  foudre  dans  le  sol. 


D 


pig.  m. 


Le  eottdactéar,  sortant  dellanget  dont  on  vlenC  de 

parler,  perce  le  mur  du  puits  dans  lequel  il  doit 
descendre  et  s'immerge  dans  l'eau  de  manière  à  y 
rester  plongé  de  tB  eenttmfetfes  (t  pieds)  au  moins 
dans  les  plus  basses  pnn\.  Son  extrémité  se  termine 
ordinairement  par  deux  ou  trois  racines,  pour  fati- 
Uler  l'écoulement  de  la  matière  électrique  du  con- 
ducleur  dans  l  eau.  Si  le  puils  est  placé  dans  l'inté- 
rieur du  beltiment,  on  percera  le  mur  de  ce  dernier 
au-dessous  du  sol,  el  l'on  dirigera  par  l'ouveilllie 
qu'on  aura  faite  le  conducteur  dans  le  puils. 

Lorsqu'on  n'a  pas  de  puits  à  sa  disposition  pour  y 
faire  desccii  in  it  conducteur  du  paratonnerre,  on 
fait  dans  le  sol,  a^ec  une  tarière  de  13  à  16  centi* 
mètres  (5  à  6  pouces)  de  diamètre,  un  trou  de  3  i 
Smètrcs  (9  à  15  pieds)  de  profondeur;  on  y  faitdes- 
cendre  le  conducteur  en  le  tenant  i  égale  distance 
de  ses  parois,  et  l'on  remplit  l'espace  Intermédiaire 
a\ec  de  la  braise  que  l'on  comprime  autant  cjue  pos- 
sible. Mais,  lorsqu'on  voudra  ne  rien  épargner  pour 
établir  uapanlonnerre,  nousconseillMH  de  creuser 

un  trou  beaucoup  plus  large  ET' Qlg.  SK),  au  moins 

de  o  mètres  de  proibadeur,  à  moins  qu'on  ne  ren- 
contre l'eaa  plia  tftt,  de  terminer  l'extrémité  du 

conducteur  par  plusieurs  racines  de  les  envelopper 
de  charbon  si  elles  ne  plongent  pas  dans  l'eau  et 
d'en  entoarer  de  même  te  eonduetenr  au  moyen 

d'un  auiret  de  bois  que  l'on  emplira. 

Daus  un  terrain  sec,  comme,  par  exemple,  dans 
un  roc,  on  donnera  i  la  tranchée  qui  doit  recevoir 

le  conducteur  utv  Inneueur  an  imiins  d'uiMe  de 
celle  qui  a  été  indiquée  pour  uu  terrain  ordinaire, 
et  même  daventage.  iH  était  poiaibb  d'arriver  Jus* 
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que  doDi  ub  endroit  humide.  Si  les  localiiéa  ae  per- 
mettent pas  d'étendre  1»  tranchée  en  longueur,  on 

en  fera  d'autres  lraiisv('r>;ili  s,  ronimn  mi  li^  voit  on 
A {fig.  tmetiSH),  daos  lesquelles  on  placera  de  petites 
iMrres  de  fer  entourées  de  brdie,  que  l'on  fera  com- 

muniqiifr  nvpc  le  ronducloiir.  Dans  tnns  li's  ras, 
l'extrémilé  de  ce  deroier  doit  s'cufonccr  dans  un 
laige  In»,  t'j  diviitr  en  ptuaiaan  lacioM  et  être 
BacoiiT«rtdebnlM  onde  cbwboBfpii  aamélé  roogl. 


Flg.9M; 


Pif.  m. 


En  général,  on  doit  fliire  les  tranchées  pour  le 

conducteur  dans  l'ondroil  le  plus  humide  autour  du 
hàtiment,  les  placer  par  conséquent  dans  les  lieux 
les  pin  ba»,  et  diriger  an-detsnt  ke  eaux  pluviales, 
afinde  loslonir  riansnn  f-Aat  plusconstnnt  d'humidité. 
On  ne  saurait  trop  prendre  de  précautions  pour  pn>> 
earttP  i  la  Ibudre  un  prompt  dwaloment  diM  le  lOl. 
car  rVsl  priri'  ipali  mont  de  celte  circnoitUIM  que 
diipend  refUcacité  des  paratonnerres. 

Loi  barres  de  fer  qui  ferment  le  conducteur  pré- 
■entant,  en  raison  de  leur  rigidité,  quoique  dilB- 
colté  pour  leur  faire  suivre  les  contours  d'un  bâti- 
ment, on  a  imaginé  de  les  remplacer  par  des  cordes 
métalliques  qui,  indépendamment  de  leur  flexibilité, 
ont  encore  l'avantage  d'éviter  les  raccords  et  de  di- 
minuer les  chances  de  solution  de  eontfaïuitd.  On 
réunit  quinze  (Us  de  fer  pour  faire  un  toron,  et  quatre 
de  ces  torons  forment  la  curde,  qui  alors  a  10  ou  18 
millimi^tres  (7  à  8  lignes)  do  diamètre.  Pour  prévenir 
sa  destruction  par  l'air  et  rbumidité,  chaque  toron 
est  goudronné  séparément,  et  la  corde  l'est  ensuite 
avec  beaucoup  de  soin.  On  l'attache  i  la  tige  du  pa- 
ratonuMie  de  la  même  manièreque  le  conducteur 
feit  avec  des  barres  de  fer.  c'est-A-^ra  qu'on  la  pince 
forlomeiit  au  moyen  d'un  boulon  entre  les  doux 
oreilles  du  collier  B  {fig.  294),  qui  sont  un  peu  con- 
caves et  béritsées  de  quelques  pointes  pour  mieux 
embrasser  et  retenir  la  corde.  Les  crampons  qui  la 
supportent  sur  le  toit,  au  lieu  d'âtre  terminés  en 
feurelMt  lo  sont  par  an  anoasa  O  Iff.  tM},  dam  le- 
quel passe  la  corda.  Varvanae  à  t  mètrea  (6  pieds) 


du  sol,  on  la  réunit  à  uoe  barre  de  fer  de  iS  i  23 
millimètres  (6  à  9  lignes)  en  carré  qui  termine  le 

conducteur,  comme  on  le  voit  en  ('  (/!{/.  29 ;  car 
dans  le  sol,  la  corde  serait  piomplemeot  détruite. 


Pli.  m. 


Pif.  m 


On  assure  que  des  cordes  ainsi  employées  n'ont  pas 
éprouvé  d'altération  sensible  dans  l'espace  de  trente 
années.  Néanmoins,  comme  il  est  incontestable  quo 
les  barres  de  fer  bien  assemblées  sont  beaucoup 
moins  dealructibles,  nous  conseillerons  de  leur  don- 
ner la  préférence  autant  qu'on  le  pourra.  S{  les  lo- 
calités obligeaient  A  employer  des  cordes,  oo  pour» 
rait  les  faire  en  fil  de  cuivra  ou  de  laiton,  qui  «st 
beaucoup  moins  destructible  et  qui,  étant  aosst 
meilleur  condiu  d'ur,  permettrait  de  ne  donner  aux 
cordes  que  16  millimètres  (6  lignes)  de  diamètre. 
Cest  surtout  pour  l«s  clochMs  qa«  las  cordes  métal- 
liques  peuvent  être  d'une  giaade  olilili,  koauie  de 
la  (acilité  de  leur  pose. 
Si  te  bdllment  que  l'on  arme  d'un  paratonnerre 

renferme  des  pièces  métalliques  un  peu  considé- 
rables, comme  des  lames  de  plomb  qui  recouvrent 
le  feltagB  et  lea  arlles  du  toit,  des  goultièras  de  mé- 
tal, de  lonpues  barres  de  fer  pour  assurer  la  srilidit^ 
de  quelque  partie  du  bâtiment,  il  sera  nécessaire  de 
lealUra  toutes  communiquer  avec  le  conducteur  du 
paratonnerre  ;  mais  il  suffira  d'employer  pour  cet 
objet  de«  barres  de  H  millimétrés  (3  lignes)  de  rûté 
ou  du  fil  de  fer  d'un  é^'al  diamètra.  Si  celte  réunion 
n'avait  pas  lieu  et  que  le  conducteur  KnCsmitt  quel- 
que solution  de  continuité,  ou  qu'il  ne  oommnniquAt 
pas  très-librement  avec  le  sol,  il  serait  possible  que 
la  foudre  le  portAt  avec  bacas  du  pantonnerie 
sur  quelqu'une  des  parties  métatUques.  Pludeun 
accidents  ont  eu  lieu  par  cette  cause  ;  nous  en  avons 
cité  deux  exemples  au  commencement  de  cette  In*- 
Imetiond}. 

(1)  Nous  devons  phulears  des  détails  de  esBUrneHen  que 
rions  «moes  de  donner,  4  M.  Hérst»  habUe  esostraeleur  de 
pnralanRarrBS,  qui.  i  notre  damaate,  nans  a  I 
avse  aBprssssoMBlIss  résiliais  ^  sa  iieiiqaa. 


oiym^cd  by  GoOglc 


94i 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Le.pmlfNiiieire 


Pantonnerres  jmir  les  fgHser. 

dont  OD  vient  ds  donner  les  dé- 


ng.M8.ng.s9T.  ng.  M. 

taili  de  conitruction,  et  que  l'on  a  pris  pour  type,  est 
applicable  i  ioate  espèce  de  b&timenU,  aux  tours, 


aux  dOmMt  ma  doehon  et  aux  égUies,  sveo  de  lrèt> 
légt'^res  modiSeattons. 

Sur  une  tour,  la  tige  da  paratonnerre  doit  s'élever 
de  S  à  8  mètres  (15  &  U  piadi^^ndvaat  l'étendue  da 
sa  plafe-foftne ;  8  tanètret  ilifRninf  foar  lea  plus  pe- 
tites et  8  pour  les  plus  pran<^*'«- 

Les  dAmiM  et  les  clochers,  dominant  ordinairement 
de  beancoop  les  elijets  cbcotasoisins,  an  paralMH 
nvrrc  jilai  tî  A  Imir  sommf  t  en  tire  un  tr^s-grand 
avantage  pour  étendre  son  influence  au  loin,  et  n'a 
pas  besoin,  pour  les  piotdger,  de  a'élerer  &  te  mime 
hauteur  que  sur  les  édifices  ti<rmini's  par  un  tuit 
Irès-étendu.  D'un  antre  cùté,  l'imponibilité  d'étab'ir 
soUdenent  daa  tf gea  de  7  i  8  mètrae  (M  &  SI  fled^ 
sur  les  dAmcs  et  les  clochers,  sans  des  d<5penses< 
sidérables,  doit  faire  renoncer  à  en  employer  < 
ces  diBWMfcMH.  NMn  eomeilloasdoae,  pour  ces  édt 
fîces,  et  surtout  pour  ceux  dont  le  sommet  est  d'un 
acrt's  dinicile,  de  n'employor  que  des  tiges  minces, 
s'élevant  de  1  A  S  mètres  (3  A  6  pieds)  au-dessus  da 
croix  qui  les  terminent.  Ces  tiges  étant  alors  tnH- 
légÎTcs,  il  sera  facile  do  les  fixer  solidement  à  la  t^te 
des  croix,  sans  que  la  forme  de ce>  dernières  parais» 
altérée  de  loin  et  sans  que  le  mouTement  des  gi- 
rouettes qu'elles  portent  ordinairement  en  soit  géné« 

Nous  pansons  même  que  pour  peu  qu'on  éproore 
des  difficultés  &  placer  ces  tiges  sur  un  dôme  ou  sur 
un  clocher,  on  peut  les  supprimer  entièrement  II 

«ufllm,  pour  dôfoiiilrf  ces  édifh  fs  des  atteintes  deU 
foudre,  d'établir  comme  pour  le  cas  où  ils  sont  armés 
de  liges,  une  coEUDunScaHon  trtt-tntiow  eslie  le 
pied  do  chaque  croix  et  le  sol.  Cette  disposition,  qui 
est  très-peu  dispendi«ise  et  qui  offre  également  une 


clochers  des  petites  communes  rurales.  Iji  figure  ÎW, 
i  représente  un  docber  sans  tige  de  jparatonnene, 


k  aoix  est  en  communicatioti  avec  le  soi,  ou  |  fre  un  dodier  nMMMllé  d'oiie  tige  «liadide  k  " 
eoadnetevrpeilealda  son  pied,  etla  figure  397  of-  i  croix. 
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CoWal,  Ct4Êm  al  rUl,  tef.  fmn»  Jra.<l  1  C*.  Ml. 

FIg.  300.  —  Le  nouvel  Opéra  d«  PirU  tt  «m  paratonMiros. 


Quant  aux  églises,  lorsqu'elles  ne  seroni  pas  pro- 
tégées par  le  paratonnerre  de  leur  clocher,  il  sera 
nécessaire  de  les  armer  avec  les  liges  de  !i  &  8  mitres 
(<5  à  24  pieds)  de  haut,  semblables  à  celle  qui  a  été 
décrite  pour  un  édifice  aplati  (<). 

Paraiomum  four  h  s,  mageisins  à  poudre  et  tes  pou- 
drières. 

I.a  construction  des  paratonnerres  pour  les  maga- 
sins i  poudre  et  les  poudrières  ne  diffère  pas  essen- 
tiellement de  celle  qui  a  été  décrite  comme  tjpe 
pour  toute  espèce  de  bâtiment;  on  doit  seulement 
redoubler  d'attention  pour  éditer  la  plus  légère  so- 
lution de  continuité  et  ne  rien  épargner  pour  établir 
entre  la  tige  du  paratonnerre  et  le  sol  la  communi- 
cation la  plus  intime.  Toute  solution  de  continuité 
donnant  lieu,  en  effet,  à  une  étincelle,  le  pulvérin 

(I)  Laagure29B  représente  la  tige  d'un  paratonnerre  fait 
avec  luxe,  comme  on  en  place  sur  quelques  bitlmenti  :  elle 
porte  une  girouette  en  forme  de  fléctie,  mobile  sur  des  ga- 
lets, pour  rendre  son  mouvement  plus  doux,  qui  fait  con- 
naître la  direction  du  vent  au  moyen  de  lignes  fixes  orien- 
Ires  N.-S.-O-E.;  à  sa  base  est  un  socle  de  cuivre  mince 
d<int  U  forme  est  arbitraire. 

T.  I. 


qui  voltige  et  se  dépose  partout  dans  l'intérieur  et 
même  A  l'extérieur  do  ces  bAtiments,  serait  en- 
flammé et  pourrait  propager  son  inflammation  Jus- 


9 


r 


FIg.  301. 

qu'à  la  poudre.  C'est  par  ce  motif  qu'il  serait  très- 
prudent  de  ne  point  placer  les  liges  sur  les  bâtiments 
mOmcs,  mais  bien  sur  des  mAtsqui  en  seraient  «<lui- 
gnés  de  2  à  3  mètres  (/!(/.  299).  Il  sera  sufflsaat  4o 

U 
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donner  aux  (igcs  2  mètres  delongucur  ;inaii  on  don- 
nera aux  mâlii  une  hauteur  telle,  qu'avec  leurs  liges 
ils  dominetil  les  billimenls  au  moins  de  4  à  5  mùircs. 
On  fera  aussi  lrt!R-bicn  de  multiplier  les  paratonner- 
res plus  qu'on  ne  le  Terait  partout  ailleurs,  car  ici 
les  accidents  sont  des  plus  funestes.  Si  le  magasin 
était  très-élevé,  comme,  par  exemple,  une  tour,  le» 
mAts  seraient  d'une  construction  diflîcile  et  dispen- 
dieuse pourtour  donner  la  solidité  :  on  se  contente- 
rait, dans  ce  cas,  d'armer  le  Mtimcnt  d'un  double 
conducteur  ABC  (/Ig.  30J).  sans  lige  de  paratonnerre, 
qu'on  pourrait  faire  en  cuivre.  Ce  conducteur,  n'é- 
tendant pas  son  influence  au  delà  du  bAtiment,  ne 
pourrait  attirer  la  foudre  de  loin,  et  il  aurait  cepen- 
dant l'avantage  de  garantir  le  bâtiment  de  ses  at- 
teintes s'il  eu  étail  frappé;  de  sorte  que  ceux-là 
mêmes  qui  rejettent  les  paratonnerres,  parce  qu'ils 
croient  qu'ils  déterminent  lu  foudre  à  tomber  sur  un 
bAtiment  qu'elle  eût  épargné  sans  eux,  ne  pourraient 
faire  aucune  objection  fondée  contre  la  disposition 
qui  nont  d'élri>  indiquée.  On  pourrait  armer  d'un» 
manière  seiobluble  un  magasin  ordinaire  ou  tout 
autre  bAtiment  {fiy.  302).  A  défaut  de  paratonnerres, 
(tes  arbres  élevé»,  disposés  aulniir  des  Mtiments  i 
K  ou  6  métrés  de  leur»  faces,  les  défendent  crScace- 
mcnt  de  la  chute  de  la  foudre. 

Paratonnerres  pvur  les  bàtimenls  de  mer. 

Pour  un  vaissiïnu  la  tige  du  paratonnerre  se  réduit 
i\  la  partie  de  cuivre  qui  a  été  décrite  pour  le  para- 
tunnerrc  type.  Cette  lige  est  vissée  sur  une  verge  de 
fer  ronde  CB  (/Ig.  303),  qui  entre  dans  l'extrémité  I  de 
la  néche  du  mAt  de  perroquet,  cl  qui  porte  une  gi- 
rouette. Une  barre  de  fer  MU,  liée  au  pied  de  la 
verge,  descend  le  long  de  la  flèche  et  se  termine  par 
un  crochet  ou  nnncau  0,  auquel  s'attache  le  conduc- 
teur du  paralonnerre,  qui  est  ici  une  corde  métalli- 


de  cuivre  du  vaisseau.  Sur  les  bAtiments  de  peu  de 
longueur,  on  n'élahlit  ordinairement  qu'un  paraton- 
nerre au  grand  mût;  sur  les  autres,  OD  en  met  un 
second  au  mAt  de  misaine. 

Disposilion  générale  des  yiaratotmerref  sur  «fi  édifice. 

On  admet,  d'après  l'expérieDce,  qu'une  tige  de 
paratonnerre  protège  eflicacement  contre  la  foudre 
autour  d'elle  un  espace  circulaire  d'un  rayon  double 
de  sa  hauteur,  .\in8i,  d'après  cette  règle,  un  bâti- 
ment de  20  mètres  (60  pied»)  en  longueur  ou  en  carré 
n'aurait  besoin,  pour  être  défendu,  que  d'une  seule 
tige  de  5à  6  mètres  (15  A  18  pieds)  de  hauteur,  éle- 
vée sur  le  milieu  de  son  toit  (fig.  292  et  304).  Dans  la 
ligure  2112,  le  conducteur  est  une  corde  métallique. 

Un  bAtiment  do  40  mètres  (120  pieds),  d'après 
la  même  règle,  serait  défendu  par  une  tige  de  10  mè- 
Ires  (30  pieds),  et  l'on  en  place  effectivement  de 
semblables;  mais  il  serait  préférable,  au  lieu  d'une 
seule  tige  ,  d'en  élever  deux  de  5  A  t>  mètres  (ISA 
<S  pieds  de  hauteur),  et  de  les  disposer  de  manière 
que  l'espace  autour  d'elles  fût  également  protégé 
de  toutes  parts,  ce  A  quoi  l'on  parviendrait  en  les 
plaçant  chacune  A  10  mètres  (30  pieds)  de  l'extré- 
mité du  biltimont,  et  par  conséquent  à  20  mètres 

(tiO  pieds)  l'une  de  l'autre 
(/Ij^.  2tf3).  Pour  trois  ou 
un  plus  grand  nombre  de 
paratonnerres ,  on  sui- 
vrait la  même  règle. 

Les  paratonnerres  des 
tours  et  des  clochers,  en 
raison  de  leur  grande  élé- 
vation, doivent  certaine- 
ment étendre  leur  sphère 
d'action  plus  loin  que  s'ils 
étaient  moins  élevés  ;  mais 
cette  action  s'étend-elle, 
comme  on  l'a  supposé 
pour  des  liges  de  5  A  10 


Pig.  302. 

que;  celle-ci  est  maintenue  de  dislance  en  distance 
à  un  cordage,  et,  après  avoir  passé  dans  un  anneau 
fixé  au  porle-hauban,  elle  se  réunit  A  une  barre  ou 
plaque  de  métal  qui  communique  avec  le  doublage 


^=5 
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Kig.  30t. 

mètres,  A  une  dislance  double  de  la  hauteur  de  loir 
pointe  au-dessus  des  objets  qu'ils  dominent?  Il  est 
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tMMible  qu'elle  s'étende  même  plus  loin  ;  mais     dn  leur  (ni(.  Ain«i  1p  parotonnprrf"  d'un  clocher,  s'^lp- 


l'eipérience  ne  nous  ayant  encore  hen  &ppri«  à  cul 


rfR.  Ms. 

lonnerreg.  cti  admettant  que  ceux  des  clochers  no 
protègent  efficacement  «atoor  d'eux  qn'no  e«parn 
d*no  rayon  égal  à  leur  hrateur  au-demik  êa  faliagc 


vant  de  30  mètres  au-dessus  du  toit  d'une  église,  no 


Fig.  m. 

le  défendrait  plus  à  30  mètres  de  l'axe  du  clocher , 
•tri  1«  toit  l'étendait  au  delà,  il  tarait  nécessaire  d'y 


riir.  SOT. 


placer  les  paratonnerres,  d'après  la  règle  que  nous 
avoni  preaeiHe  pour  les  édUeM  p«a  tMê  805 
•tUMI). 


liitpotUivu  générale  des  amàictim  du  jpmâumetre». 


Quoique  nous  ayon  d^à  bflMNIMlp  Insisté  sur  la 
condition  d'établir  une  communication  très-intime 
entre  la  tige  des  paratonnerres  et  le  sol,  son  impor- 
tanee  noua  détArmine  i  la  rappeler  encore. 

I  «st  telle  que,  si  elle  n'était  pas  remplie,  non> 
i  !«•  ftaratonnerres  perdraient  beaucoup  de 
Imr  ellGacilé,  nwla  q««  nCne  ibpootnleiil  évmàt 


dangereux,  en  appelant  la  foudre  sur  eux,  quoique 
dans  nmpukMnce  dn  In  oomhiin  due  In  mI. 

Les  autres  conditions  dont  il  nous  reste  à  parler  sont 
sans  doute  moins  essentielles  que  cette  dernière,  mais 
elles  n'en  méritent  pas  moins  qu'on  y  ait  égard. 

On  doit  toujours  faire  parvenir  la  foudre,  depuis  la 
lige  du  paratonnerre  jusque  dans  le  sol,  par  la  voie 
la  plus  courte. 

Conformément  à  ce  principe,  lorsqu'on  placera 
deux  paratonnerres  sur  un  édifice,  et  qu'on  leur  don- 
nera un  conducteur  commun,  ce  qui  est,  en  effet, 
suffisant  on  tn^  concourir  en  un  point  sur  le  loll,  à 
égal*  dtatuoe  de  chaque  tige,  les  portions  dn  ooo> 
dnetann  qoi  an  pnuvnnt  étra  cnmmnnwi  cl,  i  fwlir 
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de  ee  point,  une  bane  de  fer,  de  la  même  dimeniion 
foe  pour  an  Mid  pamUiiiiMrN^  MVfini  ée  eontac- 

leur  aux  deux  (/ly.  203  et  305). 

Lorsqu'on  aura  trois  paratonnerres  mu  un  édifice, 
n  «m  pradent  de  lear  donner  deaz  condactean 
(fij.  306).  En  général,  chaqiin  paire  de paflilOlUierres 
exi^e  un  conducteur  particulier. 
Quel  «pie  nft  le  nombre  dee  pweleonewM  placés 
un  édifice,  on  les  rendra  tous  solidaires,  en  (^la- 
une  communication  intime  entre  les  pieds 
de  toutes  leurs  tigea,  en  moren  de  barres  de  fer  de 
m<>mea  dimensions  que  ceUei  dei  oonducteurs 
(fig.  306,  307,  308). 

Lorsque  les  localités  le  penne  liront,  on  placera  les 
oonductenn  lur  les  mura  des  bfltiments  qui  font  lace 
■n  cOlé  d'où  Tiennent  le  plot  IMquemment  les  ora- 
ges denaduiiqtie  Ueo.  En  effet,  ces  murs  étant  expo- 
ell  à  être  mouillés  par  la  pluie,  deviennent  des  oon- 
dncteurs,  quoique  imparfaits,  en  niaOD  de  le  mince 
ni^pe  d'eau  qui  les  couvre;  et  si  le  eondocteur  du 
penlonnerre  n'était  pas  en  communlettiBn  intime 
eTBcle  toi.  Il  wenh  possible  qae  la  Ibadre  lUietidoii- 
nât  pour  se  précipiter  sur  la  fucc  mouillée.  Un  autre 
motif  encore,  c'est  que  la  direction  de  la  foudre  peut 


Flg.  308. 

éfre  déterminée  par  celle  de  le  pluie,  cl  qu'en  outre 
la  face  mouillée  peut,  comme  conducteur,  appeler 
la  foudre  de  préférence  au  paratonnerre.  C'est  sur- 
tout pour  les  clochers  que  cette  observation  est  im- 
portante, et  qu'il  est  nécessaiie  d'y  avoir  éfard. 


MT  FtffkudÊi  dwporafoMMrma 


IHie  expéifenee  de  dnqoante  aonles  tor  l'eflcaeltt 

dos  paratonnerres  démontre  qnr,  lorsqu'ils  ont  (•[(' 
construits  avec  les  soins  oonveuables,  ils  garanlissenl 
de  le  Ibodre  les  éditées  tar  lesquels  ils  tont  placés. 
Dans  les  Élat»-rnis  d'Ainériquo,  où  los  orages  sont 
beaucoup  plus  fréquents  et  plus  redoutables  qu'en 
Bnmpe,  leur  usage  est  devenu  pepolehe;  on  Ivèe» 
grand  nombre  de  h/itimcnts  ont  été  foudmyf^f ,  et  l'on 
en  cite  à  peine  deux  qu'ils  n'aient  pas  mis  entière- 
nent  il'abri  detetteinlet  de  le  lbadfe.ToBt  le  mende 
sait  que  les  parties  métalliques,  sur  on  édifice,  sont 


frappée  de  préférence  par  la  iiudre,  et  ce  tût  seul 
démontre  reneadté  des  pentoDoenea,  qol  ne  sont 

que  des  barres  métallique»  disposées  de  la  manière 
la  plus  avantageuse,  d'après  les  connaissances  acqui- 
tee  tor  le  meiièn  éleebrffBe  per  bfhéerie  et  rciVé- 
rienre.  La  crainte  d'une  chute  plus  fréquente  de  b 
foudre  sur  les  édifices  armés  de  paratonnenes  n'est 
pas  fondée,  cerlewtalnence  s'étend  à  one  trop  pe- 
tite distance  pour  qu'on  puisse  croire  qu'ils  détermi- 
nent la  foudre  d'un  nuage  à  se  précipiter  dans  le  lien 
oû  ils  sont  établit.  Il  parait  an  contraire  certain,  dV 
pn''}  l'obwnation,  que  le»  édiflrps  armés  de  paratOD- 
uerrcs  ne  sont  pas  foudroyés  plus  fréquemment  qu'a- 
vaut  qu'ils  le  fussent.  D'ailleurs  la  propriété  d'un 
paratonnerre  d'attirer  plus  fréquemment  la  foudre 
supposerait  aussi  celle  de  la  transmettre  librement 
dans  le  sol,  et  dè&  lors  il  ne  pourrait  en  résulter  en* 
cun  inconvénient  pour  la  sûreté  des  édifices. 

Noas  avons  recommandé  l'asage  des  pointes  aigués 
pour  les  paratonnerres, parce  qu'elles  ont  l'avantage, 
nr  lee  baivet  anondies  i  leur  extrémité,  de  veiter 
oonttnnelknwnl  dans  l'dr,  lODirinfluenee  du  nuage 
orageux,  un  torrent  de  matière  électrique  de  nature 
contraire  i  la  sienne,  qui  doit  très-probablement  se 
diriger  vers  celle  da  nuage,  et  en  partie  le  neatieH- 
ser.  Cet  nMuit.ipe  n'est  point  du  tout  i\  n(<glieer;  car 
il  suffit  de  connaître  le  pouvoir  des  pointes,  et  les  ex- 
périences de  Charles  et  de  Romaa  avec  an  cerM«olant 
sous  un  nuage  orageux,  pour  rester  convaincu  que 
les  paratonnerres  en  pointe,  s'ils  étaient  plus  molli- 
pnét  et  placés  sur  des  lieu  ékvés,  dtaolnaerdent 
réellement  la  matière  électrique  des  nuages  cl  la  fré- 
quence de  la  chute  de  la  foudre  sur  la  surface  de  la 
terre. 

Opondont,  lorsque  la  pointe  d'un  paratonBeite 
aura  été  émousséc  par  la  foudre  ou  par  une  cause 
qoeieonque,  il  ne  fkudre  pas  cndre,  parce  qu'elle 
aura  perdu  l'avantage  dont  on  vient  de  parler,  qu'elle 
ait  aussi  perdu  son  efficacité  pour  protéger  le  bâti- 
ment qu'elle  est  destinée  à  défendre.  Le  docteur  W- 
tenhouse  rapporte  qu'ayant  souvent  examiné  et  peHé 
en  revue,  avec  un  excellent  télescope  de  réflexion, 
les  pointes  des  paratonnem  s  ûr  Philadelphie,  où 
ils  sont  en  grand  nombre,  il  en  a  vu  beaucoup  dont  les 
pointa  étaient  fondues;  mais  qu'il  n'a  Jamais  appris 
que  les  maisons  où  ces  paratonnerres  étaient  établis 
eussent  été  frappées  de  la  fondre  depuis  la  fusion  de 
leoTS  pointes.  Or  cda  n'avieit  pas  manqué  d'arriver 
A  quelques-unes,  au  moins  au  boni  d'un  <  <  i  l.iiri 
temps,  si  leurs  paratonnerres  n'avaient  pas  continué 
de  Men  fUie  lenra  Ibnctions  ;  car  on  sait,  per  nomlim 
d'observations,  que,  lorsque  le  tonnerre  est  tombé 
en  quelque  endroit,  il  n'est  pas  rare  de  l'y  voir  re- 
tomber encore. 

Pdtir  que  le  fruit  que  l'on  doit  retirer  de  l'établis- 
sement des paratonnerre.s  soit  aussi  grand  que  possi- 
ble, et  que  l'en  puîné  proQterde  reipérienoeecqolee 
enr  une  locelité,  pour  le  faire  tonner  à  l'eventegn 
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général,  nous  formons  le  vœu  que  Son  Excellence  le  I 
Ministre  de  l'Intérieur,  aprt""8  avoir  ordonné  l'exécu- 
tion d'une  mesure  réclamée  depuis  longtemps,  et 
dont  elle  sent  toute  l'utilité,  invite  les  autorités  loca- 
les à  lui  transmettre  fidèlement  tous  les  renseigne- 
ments relatifs  A  la  chute  de  la  foudre  sur  un  édifice 
armé  de  paratonnerre.  Ces  renseignements  seraient 
la  source  d'améliorations  importantes,  et  contribue- 
raieDt,en  faisant  connaître  les  avantagesd'un  préser- 
vatif aussi  simple  et  aussi  sûr,  à  en  rendre  l'adoption 
plus  générale. 

Telle  est  l'instruction  de  1823.  Nous  ré- 
sumerons maintenant  les  modifications  qui 
ont  été  apportées  aux  préceptes  qu'elle  trace, 
ou  plutôt  les  additions  qui  y  ont  été  faites 
en  1854,  et  qui  ont  été  développées  dans  un 
rapport  présenté  par  M.  Pouiilet  et  adopté 
par  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  dans 
la  séance  du  18  décembre  1854. 

Les  modifications  les  plus  dignes  d'être 
notées  que  l'instruction  de  M.  Pouiilet  a  ap- 
portées à  celle  de  Gay-Lussac,  se  réduisent  à 
quatre  poinis  principaux  :  1*  la  manière  d'é- 
tablir la  conductibilité  métallique  ;  2*  la  di- 
mension en  largeur  à  donner  aux  conduc- 
teurs ;  3'  les  dimensions  de  la  pointe  ;  4°  la 
substitution  du  cuivre  au  platine  pour  former 
la  pointe  du  paratonnerre. 

En  ce  qui  concerne  la  continuité  métallique 
du  conducteur,  M.  Pouiilet  n'admet  de  con- 
tinuité assurée  que  celle  qui  existe  entre  des 
métaux  soudés.  Il  est  en  outre  important,  se- 
lon lui,  de  ne  pas  multiplier  inutilement  les 
soudures.  M.  Pouiilet  a  donc  posé  les  deux 
règles  suivantes  : 

Diminuer  le  plus  possible  le  nombre  des 
joints  sur  la  longueur  entière  du  paraton- 
nerre, depuis  la  pointe  jusqu'au  sol  ; 

Soudera  l'étaiu  tous  ceux  de  ces  joints  que 
la  forme  des  iiièces  oblige  à  faire  sur  place. 
Ces  soudures  à  l'étain,  qui  devront  toujours 
occuper  des  surfaces  d'au  moins  10  centimè- 
tres carrés,  seront  en  outre  consolidées  par 
des  vis,  des  boulons  ou  des  manchons. 

Une  troisième  règle  à  laquelle  M.  Pouiilet 
attache  aussi  de  l'importance,  est  de  ne  pasef* 


filer  autant  qu'on  le  fait  en  général  le  sommet 
de  la  tige  du  paratonnerre.  Voici  la  raison  de 
ce  changement.  Un  paratonnerre  est  destiné  à 
agir  de  deux  manières  différentes.  Le  plus 
souvent,  le  nuage  qui  porto  la  foudre  s'a- 
vance progressivement,  des  actions  électri- 
ques se  produisent  peu  à  peu,  et  en  vertu  du 
pouvoir  des  pointes  la  neutralisation  s'opère  • 
lentement  et  en  silence.  Mais  aussi  il  peut  ar- 
river que  le  nuage  se  trouve  presque  instan- 
tanément en  présence  du  paratonnerre,  et 
alors  il  est  nécessaire  qu'il  soit  muni  d'une 
pointe  plus  solide  et  capable  de  résister  à  la 
fusion  qu'un  afflux  considérable  du  fluide 
électrique  ne  manquerait  pas  d'opérer.  C'est 
pour  éviter  cet  accident,  qui  n'est  pas  sans 
exemple,  que  M.  Pouiilet  conseille  de  ren- 
forcer l'extrémité  termimale  du  paratonnerre 
en  augmentant  l'angle  d'ouverture  du  cône 
qui  forme  sa  pointe. 


FIg.  300.  —  M.  INioilleL 


Mais  nous  devons  faire  observer  que  tous 
les  physiciens  n'ont  pas  goûté  celte  dernière 
idée  et  que  l'on  reconunande  généralement 
de  faire  des  pointes^  fort  effilées. 
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Kii  proposant  de  substituor  le  cuivre  au 
platine  pour  former  la  pointu  du  paraton- 
nerre, U.  PouiUet  se  foode  sur  la  meilleure 
conductibilité  da  cuivra  pour  réiectridté  et 
la  chaleur.  Le  cuiTie  est  nusgéf  avec  l'or  et 

l'argent,  parmi  les  meilleurs  conducteurs  de 
la  chaleur  et  de  l'éli  ctriciti'.  Une  pointe  de 
cuivre,  sous  rinfluence  d'un  couraiit  électri- 
que ou  d'un  coup  de  foudre,  s'cchauQera 
donc  beaucoup  moins  qu'une  prante  de  pla- 
tine, et  ne  pourra,  presque  dans  aucun  cas, 
entrer  en  fiision.  La  dépense  moindre,  la  fa- 
cilite de  construire  en  tous  lieux  et  par  les  ou- 
vriei'S  ordinaires  de  toutes  les  localités  cette 
partie  de  l'appareil,  a  paru  à  M.  PouiUet  une 
autre  raison  de  préférer  le  cuivre  au  platine. 

Examinons  maintenant  un  point  dont  nous 
n'avons  rien  dit  encore  ;  c'est  le  nombre  des 
paraUmnerres  à  établir  sur  un  édifice  de  di- 
mensions données,  en  d'autres  termes,  la 
(juestion  do  savoir  (juelle  est  la  surface  de 
toit  que  peut  proléger  une  i>euie  lige  de  pa- 
ratonnerre. 

On  admettdt,  à  la  fin  du  dernier  siècle, 
que  le  cercle  de  protection  d'un  paratonnerre 
avait  pour  rayon,  le  double  de  la  hauteur  de 
sa  tif^c,  c'est-à-dire  qu'un  paratonnerre  de 
10  mètres  de  hauteur,  par  exemple,  étendait 
son  influence  sur  un  cerde  dont  le  rayon  a 
20  mitres,  et  par  conséquent  la  circonférence 
environ  12."  mètres.  Cette  règle  avait  été  po- 
sée parle  physicien  Charles,  parce  qu'il  avait 
eu  plus  d'une  fois  rorcasion  do  remarquer 
que  la  foudre  avait  frajjpc  des  points  situés  à 
une  distance  du  paratonnerre  double  de  la 
longueur  de  sa  tige.  L'instruction  de  Gay- 
LnsBBC,  en  1823,  lui  donna  une  consécration 
officielle.  Elle  est  pourtant  loin  d'être  cer- 
taine, et  il  ne  faudrait  pas  lui  accorder  plus 
de  coriliam  e  i|u  tdie  ti  en  mérite. 

L'uleudue  de  la  surface  protégée  par  un 
paratonnerre  dépend  d'une  foule  de  droon- 
stances,  qu'il  n'est  pas  toi^urs  fiieile  d*appré> 
cier.  Elle  dépend  d'abord  de  la  hauteur  de 
rédilice  iiar  rapport  aux  constructions  envi* 


ronnantes.  Elle  varie  encore  selon  la  nature 
des  matériaux  qui  entrent  dans  la  construc- 
tion de  l'édifice.  Il  n'est  pas  doutèux,.par 
exempte,  qnelasnrfiiee  protégée  par  on  pa-^ 
ratonnerre  ne  soit  moindre,  quand  l'édifice 
a  une  couverture  de  zinc,  que  lorsque  son  toit 
est  formé  de  tuiles  ou  d'ardoises.  Sur  un  bâti  • 
ment  à  couverture  de  métal,  il  faudrait  donc 
rapprocher  davantage  les  paratonnerres.  Au 
palais  de  rinduatrie,àParô,  Uexbtait une  dis- 
tance d'environ  40  mètres  entre  ceux  qm  cor- 
respondaient  à  la  galerie  centrale  et  ceux  de 
la  galerie  rectangulaire.  Les  titres  de  ces  ins- 
truments ayant  7  mètres  de  hauteur,  on  voit 
que  l'on  ne  s'était  pas  conformé,  dans  cette 
droontanee,  à  la  règle  posée  par  le  ph|dcien 
Charles  ;  pour  s*^  astreindre,  il  aurait  fidlu 
placer  une  tige  de  paratonnerre  à  la  distance 
de  28  mètres.  On  voit  donc  que  la  règle  dont 
nous  parlons,  posée  d'une  manière  assez  ar- 
bitraire, peut  être  restreinte  ou  étendue  selon 
les  circonstances,  et  qu'il  faut  surtout  consi- 
dérer ici  la  nature  des  matériaux  de  l'édifice 
etson  élévation  au-dessus  des  constructions 
environnantes. 

Après  ces  indications  générales  relatives  à 
rétablissement  des  paratonnerres,  passons 
aux  précautions  que  leur  construction  exige 
dans  chaque  cas  particulier. 

Éausis.  —  Sur  le  docher  d'une  égBse,  la 
tige  du  paratonnerre  doit  s'élever  de  5  à  8  mè- 
tres, selon  l'étendue  de  la  plate-forme  du 
clocher;  une  hauteur  de  8  mètres  suffit  pour 
les  plus  larges  tours,  el  de  2  mètre?  ]>niir  les 
plus  petites.  Si  l'église  est  couronnée  par  un 
dôme,  ou  si  elle  est  surmontée  d'une  tour, 
d'un  elodiori  e'est  au  aommet  de  ces  parties 
dcl'édiGce,  qu'il  fiint  placer  la  tige  de  l'ins- 
trument. Conmie  il  est  souvent  difficile  d'é- 
lever à  la  pointe  d'un  cloi  lu  r  une  tige  de  fer 
de  c>  à  8  mètres,  ou  a  coutume  d'employer 
des  tiges  plus  courtes.  Quclquefbis  même,  si 
le  docher  se  termine  par  une  croix  de  fer,  on 
supprime  la  tige,  en  plaçant  l'aigaille  de  pla- 
tine sur  la  braucbe  verticale  de  la  croix,  et 
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l'on  fait  conimiinitiiier  le  coiuluctnir  avec  le 
pied  de  cetle  croix.  (letU;  croix  fait  alors 
l'ofiBce  de  lige,  ce  qui  n'a  point  d'inconvé- 
nient, en  raison  de  la  grande  hauteur  de  1*^- 
fice  ptr  rapport  aux  conitructions  qui  l'enri- 
ronnent. 

MAGASiJts  A  poirnRE.  —  On  a  juf,'(''  qu'il  serait 
impnidontdt^  faire  pass^er  le  conducteur  dans 
l'inturicut  d'un  Lùtimeut  servant  à  emmaga- 
nner  la  poQdn.  Une  lolntion  de  oontinnilé 
dans  ce  conducteur,  accident  dont  on.  ne  peut 
toujours  répondre,  suffit  pour  donner  des 
«'•tincelles électriques  entre  les  bouts  disjoints 
du  conducteur;  et  une  étincelle,  si  faible 
qu'elle  soit,  pourrait  enflammer  le  pulvérin 
qui  flotte  souvent  dans  l'intérieur  d'un  ma- 
gasin à  poudra.  Ceet  donc  à  l'extérieur  de  ces 
bâtimenls  que  Ton  piaee.Iea  pantminerres, 
au-dessus  d*un  mât,  qui  en  est  éloigné  de  1  & 
2  mètres. 

II  est  bon,  dans  ce  cas  pnrlinilier,  d'aller 
au  delà  des  précautions  habituelles  et  de 
multiplier  le  nombra  des  paratonnerres. 
.  MomnoRTS  dahs  la  ooHsiaocnoH  msqviu  il 

XKTU  M  «aiMIttS  MASSES  DE  MÉTAL.  —  LorsquC 

de  grandes  qtiantités  de  pièces  métalliques 
sont  entrées  dans  la  construction  d'un  édifice, 
quand  le  fer,  le  zinc  ou  la  fonte  ont  été  large- 
ment employés  pour  les  toitures,  les  char- 
pentes, le  tablier  des  plaCnids,  les  tirants  de 
consdidation,  etc.,  il  faut  mettre  toutes  ces 
masses  en  communication  avec  le  cmiductcur 
du  paratonnerre.  Pour  établir  ces  communi- 
cations, des  barres  de  fer  de  8  millimètres  de 
section  suffisent  amplement. 

Silemonnmentoocupeunegrande  étendue, 
et  qu'on  doive  le  munir  de  plusieun  para- 
tonnerres, il  liiut,  déplus,  fairecommuniquer 
tous  les  paratonnerres  entre  eux.  En  un  mot, 
il  faut  rendre  toutes  les  parties  métalliques 
de  l'édifice,  solidaires  les  unes  des  autres.  11 
est  bon,  enfin,  d'employer  des  conduicteun 
d'une  trta-lai^  section,  afin  que  rdedrieité 
trouve  toujours  et  partout  un  écoulement 
prompt  et  fadie. 


VAissEArx.  —  Le  cuivre  routre  a  une  grande 
supériorité  sur  le  fer  et  le  laiton,  dont  on  fait 
trop  souvent  usage  pour  composer  le  câble 
fbtmant  le  conducteur  du  paratonnèm,  le 
cuivra  est  moins  altérable  sons  i'iniluance  des 
agantoatmosiAériques,  et  surtout  oonimeil 


Pigi  lie.  —  Un  panlMWMTt  4a  luntr»  tan^sta. 


conduit  trois  fois  plus  faeileniciit  l'clectricité 
que  le  fer,  il  peut  être  employé  avec  une  sec- 
tion trois  fois  plus  petite  qu'un  conducteur  de 
fer.  Dans  le  rapport  de  M.  Pouillet,  on  con- 
seille donc  l'emploi  eidusif  des  eftbies  de 
cuivre  ronge,  pour  former  les  chaînes  con- 
ductrices des  paratonnerres  de  navires.  Ces 
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câbles  lievront  avnir  1  conlimètr»!  carre  de 
section  métallique.  Les  fiU  qui  composent  les 
toiOBSi  aaraotde  1  niUiiniire  à  l'^fi, 

La  tiga  àn  paratomiem  peut  B*aToir  que 
qudqnes  décimètres  de  longueur,  y  compris 
la  pointe.  L'important,  cVst  rpie  la  jonction 
avec  le  câble  soit  faite,  dans  l'atelier,  à  la  sou- 
dure d'étain.  A  sou  extrémité  inférieure,  le 
câble  sera  ajusté,  d'une  manière  analogue, 
dans  miepièce  de  cuîne,  qni  sera  en  eomam- 
niealion  pennanente  avec  le  doublage  du  na- 
Tire. 

A  bord  des  navires  on  a  l'habitude  de  n'éta- 
blir la  continuité  du  conducteur,  c'est-à-dire 
de  jeter  la  chaîne  à  la  mer,  seulement  à  l'ap- 
(HToehe  d'un  orage.  Cette  habitude  estdange- 
reme:  l' en  ce  qu'on  peut  oublier  de  le  faire  ; 
2*  en  ce  que  le  plus  SOOTent  il  ne  suffit  pas 
la  chaîne  communique  à  l'eau  de  la  mer, 
par  une  surface  de  2  à  3  déoiinèlres,  pour 
que  l'électricité  s'écoule  aycc  toute  la  ra- 
pidité nécessaire. 

En  Anf^eierre,  on  suit  un  procédé  biensu- 
pMour.  On  incruste,  une  fou  pour  toutes, 
dans  destigoles,  ou  rainures,  creusées  suivant 
la  longueur  et  dans  l'épaisseur  des  mâts,  de 
fortes  bandes  de  cuivre.  La  partie  inférieure 
de  ces  baudes,  qui  forment  le  conducteur, 
vient  se  souder  à  une  plaque  de  cuivre  fixée 
sur  la  eariingûe.  De  là,  le  conducteur  est  m 
communication  avec  l'eau  de  la  mer,  au 
moyen  de  trois  boulons  de  cuivre  qui  traver- 
sent la  quille.  De  cette  manière,  les  conduc- 
teurs font  corps  avec  les  niàtsj  le  navire  en- 
tier, depuis  la  pôinte  jusqu'à  la  doublure 
métallique  extérieurs,  est  constitué  dans  un 
état  ptrbit  de  conductibilité,  comme  si  toute 
samasse  était  de  métal,  et  indépendamment 
de  toute  intervention  de  l'équipage. 

Dans  l'instruction  de  M.  Pouillet,  on  n'a 
pas  cru  devoir  mentionner  l'ensemble  de  ces 
^Uspoôtions,  ni  les  recommander  pourFusage 
de  la  marine  flransaise.  Une  longue  expé- 
rience a  pourtant  élabM  Tefficacité  du  ce 
systàme  sur  les  vaisseaux  anglais. 


Quelques  lii-fails  sur  le  genre  des  paraton- 
nerres employés  aujourd'hui  par  toute  la 
marine  britannique,  ne  seront  pas  ici  hors  de 
propos. 

C'est  lord  William  Napier  qui  attira  lèpre» 
mier,en  1813,  l'attention  de  l'amirauté  britan- 
nique sur  l'imperfection  des  para  tonnerresem- 
ployés  à  cette  époque,  par  la  marine  des  deux 
mondes.  Il  avait  été  déjà  témoin,  en  plusieurs 
occasions,  d'aoddents  arrivés  en  mer  à  ces 
conducteurs  électriques,  lorsque,  au  mcHS  de 
juillet  1811,  il  en  eut  sur  son  vaisseau  un 
nouvel  et  terrible  exemple.  ïl  venait  de  quit- 
ter Toulon  à  bord  du  Kent,  navire  de  74  ca- 
nons, lorsque  son  grand  mât  et  son  mât  d'ar- 
timon fureirt  littéralement  déchirés  par  la 
fondra,  depuis  leurs  pommes  de  girouettes 
jusque  sur  le  pont.  Le  fluide  tua  un  matelot 
et  en  blessa  troisou  quatre  autres  qui  se  trou- 
vaient sur  une  vergue.  Dans  une  autre  cir- 
constance, à  Port-Mabon,  il  vit  quinze  de  ses 
matdots  tués  par  un  coup  de  foudre. 

C'est  en  raison  de  ces  malheurs  que  lord 
Mapicr,  trouvant  vicieux  le  système  qui  con- 
sistait à  placerun  seulpara  tonnerre  sur  chaque 
navire,  demandait  que  chaque  mât  fût  pourvu 
de  cet  instrument. 

«  Cet  appareil,  disoil  en  1813  le  célèbre  «mirai, 
en  pariant  dn  oondoetoor  de  dutne,  est  ordinaire- 
nwnt  attaché  &  la  cimo  du  grand  perroquet,  curnuu* 
étant  le  plu*  élevé  du  navire  ;  mais  il  ne  s'ensuil  pas 
que  la  Ibudre  ètAw  précisément  Ikapper  là,  et  j'ai 
vu,  souvenir  déplorable,  quinie  matelots  eirrllt-nts, 
éparasur  le  beaupré,  tué*  ou  brûlés  eu  uu  clin  d'œil. 
Qaelque»-an*  Aiimit  précipités  dans  l'eau  ;  d'antres, 
couchés  morts  en  travers  des  antennes,  demeurèrent 
dans  la  posture  qu'ils  avaient  avant  l'accident.  Ceci 
eut  lii'u  A  l'ort-HahOD,  sur  un  navire  de  soixanto- 
quatone,  tandis  que  l'équipage  ferlant  le*  voiles 
était  dispersé  sur  toutes  les  vergues.  On  ne  saurait 
dire  si  le  conducteur  était  alors  en  place  ou  non; 
mais  en  suppoMuit  que  l'on  puisse  compter,  à  quel- 
ques égards,  sur  une  pareflle  nMctiias,  il  me  psnU 
très-probaUe  qu'une  ssule  ne  sulBt  pas  pour  un 
navire. 

«  Un  eonductëor  placé  aeloo  l'naige,  stfoir,  à  la 

rime  rhi  grand  perroquet,  peut  <?trc  envisagé  comme 
ua  agent  plus  puissant  que  le  mAt  lui-même;  mais 
U  n'est  Jasuis  ealealé  poiilivnent  demanfèreà 
pouniraliioriiFrtoalslaportioa  de  fluide  âsctriqne 
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Fig.  311.  —  ParaToudre  de  M.PerroL 


qui  M-tmiivi'en  contact  avec  d'autres  pointes  rivales, 
et  bien  que  les  mAts  soient  presque  toujours  les  pre- 
miers i  lamair  ladécltarge,  je  sais  des  cas  où  plu- 
sieurs hommes,  oecapéa  &  retirer  leur  linge  mis  & 
lécher  sur  la  grende  manœuvre»  fureol  tués  9i  hrû- 
Ut  par  1«  fluide  éleetriqm.  • 

Uu  physicien  anglais,  M.  Singer,  exposait 
les  mémet  vues  dans  un  Kne  publié  en 
1814  (I).  L'auteur  affirme,  d'après  k  témoi- 
gnage de  difiTérents  capitaines,  que  les  con- 
ducteurs mobiles  faits  de  fil  de  cuivre,  sont 
généralement  regardés  comme  de  peu  d'uti- 
Uté. 

«  On  ln«  Itiisîc,  dit-il,  empaquetés  dans  un  coin  du 
navire  ;  durant  les  vojages  les  plus  longs  et  les  plus 
Imaideax;  tb  s'aMadieat  aiiéinent,!!  est  Tni,mMB 

lis  se  détachent  de  mi}me.  Pour  cette  raison  et  pour 
bien  d'aiitn  s,  il  -vnudrait  mieux  employer  des  con- 

(U  KUmmttof  EUctrictty  G.  J.  Siofer,  eh.  i.  p.  326, 
TMlaya,  eoMSif lUor  à  la  fuetlÊi  ê»  niâmànt  de  Paris.a 
dsHiéiine  tratetlaBda  cstsvmfs,  augnwntéedsDoUa: 
ÉUmHU  fOténM  ait  §ahmi»me,  par  Siagsr.  Paris, 

isn. 

T.  1. 


ducteurs  fixes;  on  pourrait  les  accrocher  au  m'it,  et 
pour  qu'ils  g<>nas»ent  moins  les  manœuvres,  un  pra- 
tiquerait, dans  le  milieu  de  leur  tige  inflexible,  une 
séparation  qui  pourrait  au  besoin  donner  place  A 
une  partie  souple  composée  de  fils  de  (er  en  spirale. 

Un  autre  physicien  anglais,  H.  Harris,  sa- 
tisfit plus  complètement  à  cas  conditions,  en 

imaginant  un  système  nouveau  qui  est  au- 
jourd'hui universellement  adopté  dans  la 
Grande-Bretagne. 

La  méthode  de  M.  Harris  consitia  à  fidre 
des  mâls  eux-mêmes  autant  de  paratonnerres, 
en  y  fixant  une  double  couche  de  plaques  de 
cuivre,  qui  produisent  une  surface  conti- 
nue de  métal.  Comme  il  est  dit  plus  haut, 
ces  plaques  sont  réunies  entre  elles  par  des 
bandes  de  cuivre  passant  ^us  les  poutres  du 
tillac,  et  atec  les  larges  boulons  delà  quille, 
c'est4pdire  avec  les  principales  masses  mé- 
talliques qui  entrent  dans  la  coque  du  navire. 

Ën  1830,  trente  naTÎres  de  la  marine  bri- 
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binnique  furent  armés  âes  paratonnerres  de 
M.  Harris,  c'est-à-dire  de  mais  rendus  con- 
ducteurs de  l'éloclricitô  par  un  revêlement 
piôtilliquc!.  On  les  avait  choisis  parmi  ceux 
qui  stationnaient  dans  les  climats  les  plus  di- 
vers» lur  la  HMiiamnée,  au  cap  de  Bonne» 
Espérance,  dans  les  Indes  orientales,  dans  ks 
deux  Amériques,  etc.  Ils  furent,  pendant  plu- 
^  sieurs  années,  exposés  aux  plus  terribles  lem- 
0  .  pèles,  et,  quoique  frappés  à  plusieurs  n  prisf's 
par  le  tonnerre,  ils  ne  subirent,  de  1830  à 
1842,  aucun  dommage  noiaUe.  L*nn  d'eux, 
la  frégate  Drjfodf  en  quittant  les  eMes  d*Afri- 
qne,  vers  1830,  Ait  frappé  de  la  foudre 
pendant  un  ouragan.  La  décharge  élec- 
trique tomba  sur  le  mât  de  misaine  et  le 
mât  de  maître,  avec  un  sifflement  terrible,  et 
le  naTire  parut  un  instant  enveloppé  de  flam- 
mes. Ibis  aucun  autre  accident  ne  suivit. 
Dans  i^usieurs  autres  cas  semblables,  l'e^o- 
non  électrique  fut  dirigée  vers  la  mmr,  par 
les  conducteurs  de  M.  flarris. 

Durant  la  même  période  on  ces  trente  na- 
viresétaienlainsi  préservés,  quarante  environ, 
qui  n'avaient  point  adopté  le  nouveau  mode 
de  protection,  forent  frappés  et  endommagés 
gniTement. 

En  1842,  l'amirauté  britannique  adopta 
définitivement,  et  après  des  expériencps  lon- 
guement poursuivies,  le  système  de  ces  mâts 
conducteurs,  qui  est  aujourd'hui  le  seul  em- 
ployé en  Angleterre.  Les  pièces  dont  il  se 
compose  se  fabriquent  rapidement  et  à  peu 
de  frais  dans  les  ateliers  de  l'État,  et  depttû 
SOnadoption  générale,  il  n"(.'xiste  poiil-étrepas 
d'exemple  d"un  navire  aii;.'lais  ayant  sérieu- 
sement souffert  d'un  coup  de  foudre  en  mer. 

Ce  système  est  bien  préférable  à  celui  qui 
.est  adopté  dans  la  marine  fhmcaise,  et  qui 
consiste  simplement  dans  l'emploi  d*une 
chaîne  conductrice  que  ron  attachelelongdu 
mât  au  moment  de  l'approche  d'un  orage. 
Nous  croyons  que  l'adoption  du  système  an- 
glais, à  bord  de  nos  vaisseaux,  présenterait 
les  plus  grands  avantages.  Aussi,  est-il  re- 


grettable que, dans  le  rapport  de  M.  PUuillet 
on  n'ait  pas  songé  à  en  bire  mention. 

Nous  reviendrons,  en  terminant,  aux  para- 
tonnerres établis  sur  les  édifices,  c'est-à-dire 
an  cas  le  (dus  général. 

Des  observatioDs  etdes  expérienoes  Mtes  en 

1862  et  en  1864,  ont  prouvé  qu'il  serait  avan- 
tageux de  remplacer  la  pointe  unique  qui 
termine  les  paratonnerres  actuels,  par  des  ti- 
ges multiples,  c'est-à-dire  par  dix  ou  douze 
branches  de  plusieurs  mètres  de  longneuTy 
fort  effilées  chacune ,  et  qui  donnent  aind 
un  écoulement  libre  et  facile  à  l'électri- 
cité. Ces  tiges,  partant  du  même  point,  du 
sommet  de  l'édiûce,  s'écartent  les  unes  des 
autres,  sous  des  angles  variables,  en  formant 
une  sorte  de  couronne  de  pointes. 

C'est  k  H.  Penrot,  rinventenr  de  la  ma- 
chine à  imprimeries  indiennes  qui  porte  son 
nom  (/wrro/tne),  que  l'on  doit  les  observations 
et  les  expériences  dont  nous  allons  parler. 

Les  paratonnerres  tels  qu'ils  sont  établis, 
et  avec  le  système  actuel  des  constructions, 
oà  le  fer  joue  un  r4b  de|dus  en  plus  prédo- 
minant, ne  sont  pas  aussi  efVcaces  qu'on  l'a- 
vait espéré  jusqu'à  ce  jour.  La  confiance  que 
nous  donnait  l'invention  de  Franklin  a  pu 
être  ébranlée  par  l'accident  grave  arrivé  à 
Paris,  le  2  août  1862,  à  la  caserne  du  prince 
Eugène.  Lafendrefrappant  sur  l'un  des  para- 
tonnerres qui  surmontmtcet  édifice,  suiritle 
conduit  à  gas,  occasionna  une  explorioo, 
dont  les  efTets  auraientété terribles,  si,  au  lieu 
de  tomber  dans  le  corps  de  garde,  la  foudre 
eût  éclaté  dans  l'un  des  trois  magasins  à  pou- 
dre et  à  cartouches,  qui  font  partie  de  cette 
caserne. 

.  A  propos  de  ce  fiiit,  nos  phfrieiens  se 
mirent  à  l'œuvre  pour  trouver  le  moyen 

d'atigmenter  l'efficacité  des  paratonnerres  sur 
les  édifices  contenant  des  matériaux  métalli- 
ques. M.  Perrot  Ut,  à  cette  occasion ,  plu- 
sieurs expériences  dont  les  résultats  paraissent 
concluants. 


L.i;jui.-ou  ijy  Google 


LE  PARATONNERRE.  59B 


D'aprèi  H.  Perrol,  aa  moment  où  le  pani- 
tonnerre  reçoit  le  coup  de  foudre,  le  voisi- 
nage des  grandes  masses  inétaUi<;ut's  d'un 
bâtiment  est  plus  dangereux,  quand  ces  tuasses 
communiquent  au  paratonnerre,  que  lors- 
qa'ellet  tont  isolées  de  oe  conducteur,  ce  qui 
esteontctireà  l'une  des  règle*  admieee  dû» 
k  mi^oil  de  M.  Ptonillel. 

Pour  le  prouver,  M.  Perrot  placo  un  disque 
maintenu  électrisé  et  faisant  fonction  de 
nuage,  au-dessus  d'une  tige  métallique  re- 
présentant un  paratonnerre,  et  mise  en  con- 
tact avM  un  autre  disque,  disposé  parallè- 
lement an  nuage,  et  qui  simule  la  masse 
métallique  du  bâtiment  à  préserfor.  A  clià^ 
que  coup  foudroyant  lancé  au  paratonnerre. 


la  main  approchée  de  la  masse  métaliiquo 

reçoit,  dit  M.  Perrot,  une  commotion}aeoom> 
pagnée  d'une  étincelle,  égale  au  quart  enriron 
de  l'étincelle  foudroyante.  Si  la  comnumica- 
tion  entre  la  masse  métallique  et  le  paraton- 
nerre, est  interrompue,  la  commotion  et 
rélinoelle  deviennent  presque  insensibles; 
mais  quelques  laiUes  étincelles  se  manifes- 
tent pendant  l'interralle  de  temps  qui  s^re 
deux  coups  successifs. 

Ces  résultats  sont  une  preuve  des  dangers 
qui  accompagnent  la  foudre,  quand  elle 
frappe  des  pamfamnenres  établis  dan*  te  voi- 
sinage de  grande*  masses  métalliqties,  et  de 
la  nécessité  de  les  mettre  h  Tabri  de  tout  coup 
foudroyant. 


Vlg.  SIS.  -  Mnimàn  à»  Pmm, 


U.  Perrot  repousse  donc  le  précepte  qui  cou- 
sisteàmettrelesmassesmétaûiques  d'un  édiflr 
ceencommonicationaveeteparatonnerretpré- 
oepte  que  nousavonsdû  rapporter  plus  haut, 
sans  réflexion,  nous  réservant  d'y  revenir  ici. 

Pour  mettre  à  l'abri  de  la  foudre  un  édifice 
qui  contient  de  grandes  masses  métalliques, 
M.  Perrot  propose  de  modifier  la  forme  de  la 
partie  terminale  du  paratonnerre. 

Voici  les  observations  qui,  d'apr&s  M.  Per^ 
rot,  conduisent  à  la  solution  du  problime  : 

i*  Les  tiges  des  paratonnerres  ezeroent  une 


action  neutralisante  d'autant  plus  considéra- 
ble que  kur  pointe  terminak  est  plus  aiguë. 
2*  Qu'une  bouteille  de  Leyde,  cliargée 

d'électricité,  soit  placée  à  une  distance  telle 
d'une  pointe  communiquant  avec  le  sol, 
qu'elle  se  décharge  sur  cette  pointe,  avec  une 
étincelle  foudroyante,  il  suffira  d'armer  l'ex- 
trémité de  la  tige  d'une  couronne  de  pointes, 
pour  qnek  décharge  de  k  bouteille  soit  ms- 
taiUmih  et  tUmeieuse, 

Cette  observation  établit  d'une  manière  in- 
cootcsteblequ'ilsufût  de  mnllipUerles  pointes 
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tenninales  d'une  tige  métallique  pour  aug- 
menter considérablement  son  action  neutra- 
lisante. 


Kig.  au.  —  La  jMrafbudre  Porrot  aitpté  à  un  ancien 
paritonnerre. 


3*  Si  une  tige  métallique  terminée  en 
pointe  et  communiquant  au  sol  est  soumise 
à  l  action  d'un  disque  métallique  électrisé,  si- 
mulant un  nuage,  cette  tige  attire  les  corps 
avoisinants,  et  un  flocon  de  coton,  par  exem- 
ple, viendra  se  décharger  5ur  cette  tige  par 
une  étincelle.  Donc,  l'action  neutralisante  de 
la  tige  ne  s'exerce  qu'au-dessus  du  plan  hori- 
zontal passant  par  cette  pointe.  Mais  si  la  tige 
est  armée  latéralement  d'une  pointe  dirigée 
vers  le  flocon,  il  y  a  écoulement  silencieux 
d'électricité  par  cette  pointe,  et  il  n'y  a  plus 
d'étincelle  foudroyante. 

Les  moyens  proposés  par  M.  Perrot  pour 
rendre  les  paratonnerres  parfaitement  cffi- 
r  ices,  malgré  le  voisinage  de  masses  métjjl- 
liques,  consistent  donc  à  armer  leur  extrémité 
supérieure  d'une  couronne  de  pointes  et 
a  disposer  latéralement  sur  la  tige ,  un 
certain  nombre  de  pointes  convenablenient 


disposées  et  espacées  de  la  base  au  sommet  (!)• 
Les  figures  312  et  313  représentent  la  dis- 
position qu'il  faut  donner  à  la  partie  terminale 
du  paratonnerre  pour  réaliser  le  perfection- 
nement recommandé  par  M.  Perrot. 

La  multiplicité  des  pointes  du  paratonnerre, 
ou  iuparafmtdre,  comme  l'appelle  M.  Per- 
rot, a  pour  effet  d'augmenter  sensiblement 
le  cercle  de  protection  de  l'appareil. 

La  construction  géométrique  qui  accom- 
pagne la  figure  3H  (page 593),  c'est-à-dire  les 
cercles  tracés  à  l'extrémité  de  chaque  pointe 
du  parafoudre,  mettent  en  évidence  aux  yeux, 
l'extension  que  reçoit  par  cette  disposition 
nouvelle,  le  cercle  de  protection  du  paraton- 
nerre. 

Dans  les  édifices  nouvellement  construits 
à  Paris,  les  dispositions  recommandées  par 
M.  Perrot  devraient  être,  il  nous  semble, 
adoptées,  ne  fût-ce  que  pour  en  constater  les 
avantages.  Rien,  d'ailleurs,  n'empêche  d'a- 
dapter cette  disposition  particulière  aux  para- 
tonnerres actuellement  existants. 

PA&▲TO^(NERIS  PORTATIFS.  —  NoUS  pOUVOnS 

ajouter,  pour  terminer  le  sujet  qui  vient  de 
nous  occuper,  qu'il  a  été  question,  au  siècle 
dernier,  de  paratonnerres  portatifs  à  l'usage 
des  individus.  C'est  un  des  traducteurs  de 
Franklin,  Barheu-Dubourg,  qui  en  fit  la  pro- 
position. Voici  la  description  abrégée  de  ce 
paratonnerre  individuel,  qui  ne  différait  guère 
d'un  simple  parasol  que  par  divers  acces- 
soires qu'on  y  ajoutait  : 

«  Le  corps  du  parasol,  dit  Barbeu-Dubourg  ,  se 
compose  :  1*  d'uno  lurrace  de  soie  bombée,  mais 
ajant  une  de  ses  coutures  recouverte  en  dehors 
d'une  petite  tresse  d'argent  ;  2*  d'un  manche  de  bois 
léger  et  long  d'environ  deux  pieds  ;  3*  d'une  tringle 
de  fer  d'un  demi-pouce  de  diami'^lrc,  et  de  huit  à  dix 
pourcsde  long,  placée  en  dessus  vis-d->is  du  manche, 
et  terminée  supérieurement  par  un  écrou  ;  4*  d'un 
anneau,  do  baguettes  cl  d'un  ressort  particulière» 
ment  situés  en  dessous:  cet  anneau,  glissant  sur  la 
tringle,  sert  à  plier  et  A  déplier  les  baleines;  5*  de 

(I)  Comptes  rendus  de  l'Acadànie  des  tciemces,  t.  LIV, 
septembre  XW,  et  i  LVIII.  p.  II&(IR64}. 
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'ou  dix  baleines,  chacune  de  deux  pièces,  arc- 
\  à  l'ordiDaira,  ma»  plicéei  en  dewus  du  taf- 
felis  ;  l'âne  4ê  ces  bdiioM,  «Iteninte  i  la  IrMU  d'tt>> 
gent,  est  artnëe  d'un  bout  de  cuivre  terminé  par  un 
éorou.  Les  acccMoires  toat  :  1*  une  verge  de  cuivre 
erfncef  1ob(im  dNni  piedt  temiiiée  mpéfieoieineiit 

pet  noe  pointe  fine,  et  inrérieurement  par  une  vis 
qui  l'adapte  aisément,  quand  on  veut,  à  l'écrou  de 
tiiii^;  t*  ira gm  111  de  laltoa,  d'an  pied  et  demi 
de  largeur,  finissant  par  une  petite  vit  qui  au  besoin 
•e  met  dans  l'écrou  du  bout  de  cuivre  dont  nous  avons 
parlé;  3*  un  cordonnet  d'argent  pendant  M  beat  io- 
férienr  de  ce  fil  de  laiton,  et  terminé  par  une  petite 
houppe  de  frange  qui  traîne  à  terre.  • 

Telle  eat  la  description  donnée  par  Barben- 

Dubourg  de  son  paratotmene  portatif  » 

LePÀre  Paulia  n,  dans  son  ouvrage  imprimé 
à  Nîmes  en  1790,  ia  Physique  à  la  portée  de 
tout  le  mondey  donne  la  description  d'un 
autre  paratonnerre  portatif,  en  forme  de  pa- 
rasol, et  peu  dînèrent  de  celui  de  Barbeu- 
Duboui^. 

Mais  nous  devons  dire  qu'il  n'existe  point, 

dans  un  sens  absolu,  de  corps  non  conduc- 
teur de  l'olectricitc,  et  que  la  f(»udro  frappe, 
traverse,  réduit  en  poussière,  les  corps  répu- 
tés les  plus  mauvÀ  oondndeurs  àa  fluide 
âeetrique,  tds  que  le  verre,  les  rénnes,  le 
soufre,  etc.  Il  est  donc  certain  que  ces  appa» 
reils  seraient  restés  sans  efficacilé  pour  pré- 
server un  homme  de  la  foudre.  Malgré  son  riiistnire  du  paratonnerre  et  les  disjMjsitions 
insuccès,  cette  tentative  devait  être  signalée  divorscsdecemerveilleuxelpwissanlappareil. 


fcSUIft»»!  .  -  ^   /ÙJi'''£^ 

W\%.  ait.  —  La  paiatMwena  portail^  «i  la  panvhiie- 
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Nous  sommes  dans  la  ville  de  Cosme,  en 
Milanais,  peudaut  les  premiers  jours  de 
l'année  1800,  tout  à  fiût  &  r«urora  du  grand 
aièclA  des  aeieneet  plifiiques.  Si  nous  en- 
trons dans  le  cabinet  d'un  physlden  letiré 
dans  cette  ville,  à  la  fin  d'une  longue  car- 
rière d'enseig^nemeiit ,  nous  y  apercevrons 
un  homme  déjà  âgé,  qu'entoure  tout  un 
étrange  attirail.  Des  pièces  d'argent  mon- 
nayé, des  rondelles  on  palets  de  »nc  et  de 
cuivre,  sont  épan  autour  de  lui.  Sur  sa  table, 
se  dressent  trois  baguettes  do  hoh,  t-ntre  les- 
quelles il  vient  de  superposi  r  avec  le  plus 
grand  soiu,  et  toujours  dans  le  utèrae  ordre, 
un  palet  de  cuivre,  un  palet  de  sine,  une 
randeUe  de  drap  mouillé;  pois  encore,  et 
toujours  dans  le  mène  ordre,  un  palrt  de 
cuivre,  un  palet  de  sine,  une  rondelle  de 
drap  mouillé. 

Tout  cet  ensemble  forme  un  entassement, 
une  ptitt  composée  d'une  série  de  disques  de 
cuivre  et  de  line,  chacun  de  ces  couples  se 
trouvant  constamment  et  uniformément  sé- 
parédc  raulre,parundisquede drap  humecté. 
I/rnil  fixé  sur  ce  singulier  assoinblagc,  notre 
savant  parait  en  proie  aux  plus  vives  préoc- 
cupations. Ou  dirait  qu'il  entrevoit  par  la 
]icusoc,  tout  un  monde  de  vérités  ignorées 
et  sublimes.  Près  de  lui  est  un  écrit  qu'il 
s'apprête  à  relire,  c'est  une  longue  lettre 
portant  pour  suscription  :  A  sir  Joseph  Banks, 
président  de  la  Société  rtufdle  de  Londres. 

Que  siguitiu  cet  arraugenicnt  singulier, 


cet  instrument  bizarre  dont  rieu  ne  peut 
encore  aous  ftire  comprendre  le  but?  Le 
vieui  savant  est-il  tombé  en  enfonce  ou  en 
manie  ?  Hais  suspendons  toute  interprétation 
injurieuse.  Cet  homme  est  Alexandre  Volta. 
Cet  appareil,  c'est  la  pi/e,  nom  que  l'inven- 
teur lui  donne,  pour  ne  rien  préjuger  de  ses 
effets  et  rappeler  seulement  l'ordre  qui  pré- 
side à  sa  diqNMition.  Ce  nom,  provisoirement 
etariiitrairement  adopté,  restera  désormais, 
(et  malheureusement,  car  il  n'est  pas  de  nom 
plus  impropre),  attaché  à  cet  appareil. 

Rien  ne  peut  faire  prévoir  encoro  l'impor- 
tance de  cet  instrument  nouveau.  Mais  at- 
tendez quelque  temps,  trois  mois  à  peine,  et  - 
lorsqu'une  éhide  rapide  aura  permis  d'en- 
trevoir ses  principaux  effets,  vont  ne  tai^ 
deres  pas  à  vous  convaincre  qu'il  constitue 
le  plus  puissant,  le  plus  mer\'eilleux  des  ap- 
pareils qu'ait  enfantés  la  science  des  hommes. 

Un  rapide  coup  d'œil  jeté,  par  avance,  sur 
les  principaux  elfeb  de  la  pÛe  de  Vdta,  va 
nous  mcmtrer  que  rien  n'est  comparable  à  la 
puissance,  à  la  variété,  à  l'univemlité  de  ses 
elTeLs. 

Réunissez,  au  moyeu  d'un  fil  métallique, 
les  deux  extrémités  qui  terminent  cette  piJe 
de  disques  accumulés,  et  voici  les  effets  v»> 
nés,  autant  qu'atraordinaires,  que  vous  ob* 

tiendrez  à  volonté. 

Entre  ces  deux  fils  rapprochés  à  une  faible 
distance,  on  voit  jaillir  une  flamme,  qui,  lors- 
qu'elle est  produite  dans  des  cuuditioos  spé- 
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dales,  elbee,  par  sa  prodigteuie  intenûté, 
toate  lamière  «rlificieUe,  et  qui  ii*e«l  compa- 
rable qu'à  réclat  môme  du  soleil. 

Si  l'on  réunit  par  un  mîncc  fil  conducteur, 
les  deux  pôles  de  cet  instrument,  de  telle 
sort6  que  le  fil  interposé  serve  seul  à  l'écou- 
lement  du  fluide  éieetriqne,  on  «nra  entre 
les  mains  le  plus  énergique  foyer  de  chaleur 
dont  les  hommes  puissent  diqpos^.  Par  la 
masse  de  calorique  accumulée  en  ce  point, 
on  met  en  un  instant  en  fusion,  et  l'on  réduit 
même  à  l'état  de  vapeurs,  les  métaux  les  plus 
réfraclaires.  Le  fer,  infusible  dans  nos  feux 
de  foige  ;  le  ^tioe,  le  plus  rifractaire  des 
métaux  ;  les  onps  non  métalliques,  tels  que 
la  silice  ou  Talumine,  composée  absolument 
infiisihles  ;  le  diamant  mf'me  ;  en  un  mot, 
presiiue  toutes  les  substances  sans  exception 
appartenant  au  règne  minéral,  sont  amenées 
en  un  instant  à  rétal  de  IdsIob,  perce  foyer 
sansrîfaL 

Quand  il  circule  sîlendeusement  et  sans 

aucune  manifestation  extérieure ,  dans  un 
conducteur  non  interrompu,  le  courant 
électrique  engendré  par  cet  instrument 
jouit  de  la  vertu,  mystérieuse  autant  qu'é- 
tranante,  de  dérelopper  une  force  motrice 
considéralde.  On  peut,  à  son  gré,  accroître 
rénergie  de  cette  force  mécanique,  l'em- 
ployer h  soulever  de  lourds  fardeaux,  à  ani- 
mer des  niat  hini'S.  Dillérent  en  cela  de  tous 
les  moteurs  connus,  cet  agent  mécanique  se 
transporte  k  tontes  les  dislances,  avec  une  vi- 
tesse incalculable.  U  peut  agir,  sans  podre 
oonsldérablement  de  son  intensité,  à  mille 
lieues  de  son  point  de  départ.  Serviteur 
obéissant  et  docile,  cette  force  est  toujours 
prête.  Rien  ne  lui  fait  obstacle  pour  sur- 
monter les  distances.  EUle  franchit  les  mors, 
gravit  les  montagnes,  descend  les  vallées, 
traverse  les  dtés,  et  se  retrouve,  à  son  ptnnt 
d'arrivée,  avec  la  plus  grande  partie  de  son 
énergie  primitive.  On  peut  en  un  clin  d'oeil, 
à  la  volonté  et  au  commandement  de  la  main, 
suspendre  son  action,  et  dans  les  intermit- 


tences de  travaU,  dans  les  instants  de  repos, 
elle  ne  dépense,  elle  ne  consomme  rien. 
Si  l'on  plonge  dans  de  l'eau,  deux  fils  d'or 

ou  de  platine,  attachés  aux  deux  pAles  do  cet 
instrument,  et  que  l'on  rapproche  ces  deux 
(ils  à  une  certaine  distance,  on  voit  aussitôt 
l'eau  se  décomposer  et  se  réduira  en  ses  deux 
éléments;  Toxygène  et  l'hydrogène  gaxeux. 
L'oxygène  se  dégage  autour  du  fil  aboutis- 
sant au  pôle  zinc,  l'hydrogène  autour  du  fil 
partant  du  pôle  cuivre. 

Cette  décomposition  que  l'eau  subit  sous 
l'influence  du  courant  voltaïque,  tous  les 
autres  composés  naturels  sont  susceptibles 
de  réprouver  également;  car  la  jnle  de  Voila 
est  le  moyen  le  plus  puissant  d'analyse  que 
possède  la  chimie.  Sous  son  influence,  les 
oxydes  métalliques  sont  réduits  en  leurs  élé- 
ments ;  l'oxygène  se  dégage  au  pôle  zinc  ;  le 
métal  se  dépose  à  Fautra  p6le.  Les  composé 
salins  se  détruisent  aussi  par  rinoMnprében- 
sible  actioDde  la  même  force  :  Tacide  qui  entre 
datis  leur  composition  se  porte  au  pôle  sine; 
la  base,  ou  l'oxyde  métallique,  se  rend  au 
pôle  cuivre. 

C'est  grâce  à  la  pile  voltai[({ue  que  les  chi- 
mistes ont  pu  être  fixés,  après  des  siè- 
cles d'infructueux  efforts,  sur  la  nature 
d'une  foule  de  composés.  On  soumet  un  jour 
la  potasse  à  l'action  de  la  pile,  et  cet  alcali 
est  décomposé.  Bientôt,  tous  les  oxydes  ter- 
reux se  dédoublent  à  leur  tour,  en  oxygène 
et  en  un  métal  particulier;  la  véritable  na- 
ture des  bases  alcalines  et  terreuses  est  ainsi 
tout  à  coup  dévoilée.  Toutes  les  antres  sub- 
stances chimiques  étant  soumises  succesrive- 
ment  à  ce  puissant  moyen  d'analyse,  des 
métaux  inconnus  sont  découverts,  la  liste  des 
corps  simples  anciennement  admise  est  rec- 
tifiée, et  le  système  général  de  la  chimie 
s'éclaire  d'un  jour  inattendu. 

Moyen  puissant  et  sans  égal  d'analyse  chi- 
mique, la  pile  voltaïque  peut  aussi,  délica- 
tement employée,  |)ro(|nire  l'eflct  inverse,  et 
par  une  sorte  de  cootrudiclion  physique  dont 
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le  MM  mms  échappe,  terdr  àk  tynthèM  ou 
à  la  racomposHtoo  des  corps.  Si  rélectricité 
de  la  pile  peut  décomposer  l'eau  eo  ses  élé- 
ments, à  l'inverse,  une  étincelle  électrique, 
qui  peut  être  fournie  par  la  pile,  provoque 
la  roinhinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène 
gazeux,  et  détermine  la  formation  do  l'eau, 
por  runîoQ  èhiimiiue  de  cee  deux  gaz.  EaOn, 
grâce  à  l'emploi  de  coaranto  éleetriquea  fiii* 
bk»  et  eeirfinus,  on  parrient  à  reptodulra, 
avec  le  secours  du  temps,  certaines  espèces 
minérales  qui  existent  dans  la  nature. 

La  pile  de  Volta,  qui  produit  de  si  remar- 
quables eflists  physiques  et  cbiniî<{ues,  pro- 
voque encore-  d'importants  |riiénomènes 
phjBologiques.  En  circulant  au  sein  de  nos 
organes,  l'électricité  issue  de  la  pile,  repro- 
duit ce»  intimes  ébranlemcnL<;  que  l'inner- 
vation a  le  privilège  d'y  exciter.  Elle  réveille 
nos  fonctions  endormies,  met  en  action  les 
appareils  organiques;  elle galwmùe^  soivant 
reipresrîon  consacrée,  le  cadavre  des  ani- 
mauz  lécenunent  tués,  et  simule  les  phéno- 
mènes qui  sont  propres  à  la  vie. 

Si,  avec  les  deux  mains  humectées  d'eau, 
on  touche  à  la  fois,  les  deux  fils  conducteurs 
d'une  pile  en  activité,  on  éprouve  aussitôt  une 
vive  commotion.  On  ressent  dans  les  articu- 
lations des  deigls  et  de  la  main,  une  secousse, 
pareille  à  celle  que  Ton  éprouve  quand  on 
touche  à  la  fois  les  deux  garnitures  d'une 
bouteille  de  Leyde.  Seulement,  la  bouteille 
de  Leyde  ne  donne  qu'une  seule  commotion; 
pour  en  obtenir  une  antre,  il  but  reduurger 
la  bontnile.  Id,  au  contraire,  la  secousse  se 
renoavelle  continuellement  ;  la  pile  de  Volta 
joue  le  rôle  d'une  bouteille  de  Leyde  qui  se  re- 
chargerait sans  oess*;  et  d'elle-mr me,  qui  après 
avoir  produit  un  effet  électrique  se  recharge- 
rait d'électricité  et  subitement  et  spontané- 
ment. 

Places  sur  le  bout  de  la  langue  le  pMe 

sine  de  cet  instrument,  et  sur  un  autre  point 

du  même  organe  le  pôle  cuivre,  vous  peroe- 
vrez  l'impression  d'une  saveur  acide.  Changez 


lesdMalOsde  place,  la  saveur  perçue  sen  al- 
caline. 

Le  sens  de  la  vue  peut  être  excité,  conune 
celui  du  goût,  par  le  courant  de  la  pile  ;  et, 
I  résultat  singulier,  la  sensation  lumineuse 
I  peut  être  provoquée  sans  que  le  fil  conduc- 
teur touche  l'organe  de  la  vue.  Si  l'on  appli- 
que sur  la  joue,  sur  les  livres,  ou  sur  «ne 
partie  quâeooqne  du  visage,  préshblemen» 
humectée  d'eau,  le  fil  conducteur  de  l'un 
des  pôles,  à  l'instant  où  l'on  saisit  avec  la 
main  l'autre  extrémité,  on  aperçoit  un  faible 
éclair  en  tenant  les  jeux  fermés. 

Si  renpiaoelss  deux  ftb  de  la  pik  sur  les 
oreilles  humectées  d'eau,  ou  bien  entre  une 
oreille  et  quelque  autre  partie  humectée  du 
visage,  on  entend  aussitôt  des  sons  OU  des 
bruits  successifs  et  répétés. 

Ce  n'est  pas  seulement  sur  les  oi^anes  vi- 
vants que  la  pile  voltaïque  exerce  son  in- 
fluence. EUe  réveille  sur  le  cadavre  des  ani- 
mauxies  actions  organiques  qui  viennent  de 
s'éteindre  par  la  mort.  En  faisant,  par  des 
moyens  convenables ,  circuler  le  courant 
électrique  dans  les  muscles  pectoraux  d'un 
animai  récemment  tué,  on  voit  renaître  sur 
le  cadavre,  l'actemécaniquede  la  respiration. 
Soumis  au  méma  genre  d'expérimenlationy 
on  a  vu  des  hommes  suppliciés  exécuter  les 
phénomènes  de  la  vie  organique,  leurs  mains 
s'agiter  et  soulever  des  poids,  le  tronc  se  re- 
lever à  demi,  et  les  muscles  de  la  face  en 
proie  à  de  si  effnyantes  contorsions,  que  les 
témoins  de  cette  éinnge  scène  s'enfuyaient 
épouvantés. 

Source  de  lum^  et  de  chaleur,  agent  de 
force  motrice,  moyen  puissant  d'action  chi- 
mique, instrument  de  pliénonièues  physio- 
^  logiques  variés,  la  pile  voltaïque  réalise  donc 
cet  idésl  Prêtée  conçu  pour  un  autre  ordre 
d'idées  par  la  poétique  imagination  des  an- 
ciens. Produire  de  la  chaleur  et  de  la  lu- 
mière, créer  des  forces  motrices,  ramener  les 
corps  ;i  leurs  éléments  primitifs,  combiner 
'  entre  eux  ces  éléments,  réveiller  au  sein  des 
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êtres  organisés  les  muuvciiictits  purticuliurs 
à  l'action  vitale,  à  cela  se  réduit  à  peu  près 
la  sphère  de  notre  activité  scientifique  et  in- 
dustrielle. Ce  cercle  immense  autant  que  va- 
rié, la  pile  voltaîque  le  remplit  à  elle  seule, 
et  jiresque  toujours  avec  une  intensité  et  une 
facilité  surprenantes. 

Do  toutes  les  inventions  modernes,  la  pile 
voltaîque  est  donc  la  plus  originale,  la  plus 
féconde,  en  raison  du  caractère  frappant  d'u- 
iiivursalité  qui  la  distingue.  Les  plus  belles 
•n  ations  de  la  science  ou  de  l'industrie,  la 
machine  à  vapeur  et  nos  puissants  instru- 
ments mécaniques,  la  boussole,  les  lunettes 
d'approche  et  les  instruments  d'optique  per- 
fectionnés, toutes  les  autres  inventions  dont 
nous  pourrions  rappeler  la  longue  et  glo- 
rieuse liste,  n'accomplissent  en  général  qu'une 
fonction  unique  et  spéciale.  L'instrument  que 
nous  devons  ù  Voila  est,  au  contraire,  essen- 

T.  l. 


tiellement  universel  dans  ses  applications. 
Grâce  à  cet  appareil  admirable,  on  enferme  et 
l'on  condense  en  un  même  point  une  source 
continuelle  d'électricité,  c'est-à-dire  d'un 
agent  physique  égal  au  calorique  par  le  nom- 
bre et  l'iniporlaucc  de  ses  attributs,  et  l'on 
peut  mettre  tour  à  tour  à  profit  ses  effets  va- 
riés. Lumière,  chaleur,  action  mécanique, 
effets  physiologiques,  nous  avons  sous  la 
main,  avec  la  pile  électrique,  toutes  les  res- 
sources, tous  les  moyens  d'action  à  la  fois. 
Nous  pouvons,  à  volonté,  mettre  en  jeu  l'un 
de  ces  effets  à  l'exclusion  des  autres,  et  tous, 
isolés  ou  simultanés,  obéissent  aveuglément 
à  nos  ordres.  Ils  partent,  s'élancent  ou  s'ar- 
rêtent, modèrent,  graduent  ou  exaltent  leur 
intensité,  selon  nos  besoins  ou  nos  désirs. 
Grâce  à  la  pile  de  Volta,  l'électricité  devient 
tour  à  tour  le  messager  rapide  qui  porte  nos 
dépêches,  —  la  machini- puissante  i[ui accom- 
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plitiMMtiiiTauxniécaniques,  —  l'agent  mysté- 
rieux qui,  dans  nos  laboratoires  industriels, 
façonne  et  superpose  les  métaux  pn-cieux  ou 
communs,  —  le  moyen  thérapeuil<{ue  que  la 
médecine  tente  de  mettre  eu  œuvre,  et  la 
lampe  sidérale,  qui  brille  «mime  un  soleil 
nouTeau  dans  la  nuit  de  nos  cités. 

Il  faudrait  des  volumes  pour  raconter  avec 
tous  Iiîs  (léfails  qu'elle  exigerait,  l'histoire  (k- 
la  pile  de  Voila,  pour  tracer  le  tahk-au  des 
innombrables  applications  qu'elle  a  reçues, 
et  fournir  des  renseignements  eiaets  et  dr* 
constandés  sur  tous  les  points  qni  se  ratta- 
chent i  ce  grand  sujet.  Pour  ne  pas  étendre 
cette  notice  hors  de  toute  limite,  nous  ne 
considérerons  ici  que  l'histoire  de  la  piledi! 
Volta  prise  en  elle-même,  sans  entrer  dans 
l'exposé  de  la  longue  série  des  applications 
qu'elle  a  trouvées  de  nos  jours.  Nous  pour- 
rons ainsi  renfermer  dans  un  petit  nombre 
de  pages  le  récit  historique  de  tout  ce  qui  se 
rapporte  à  ct-t  admirable  aitpareil.  Apœs 
cette  partie  historique,  nous  aborderons  la 
description  de  cet  instrument,  les  formes 
infiniment  variées  qu'il  a  reçues.  Nous  ter- 
minerons cette  étude  par  un  coup  d'oeil  sur 
la  diflidle  question  de  la  théoriê  dê  iapUe. 
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Professeur  d'analomie  à  runivorsilé  de 
Udlojrne,  Aloysius  Galvani  (Hait  l'un  des 
hommes  les  plus  distingues  d'une  époque  fé- 
conde en  éminents  esprits.  Bien  que  l'on  se 
soit  plu  à  rabaisser  son  mérite  sdentifique  on 


:  ne  voulant  le  considérer  que  comme  un  ftna-r 
I  tomiste  habile,  il  s'était  pourtant  occupé 
avec  succès  de  beaucoup  d'études  expérimen- 
tales d'un  ordre  varié.  Sans  négliger  pour 
cela  ses  travaux  de  physiologie,  il  s'était  oc- 
cupé de  chimie  organique  et  de  phyùqne  ap- 
pliquée. Préoccupé  depuis  longtemps  de  l'é- 
tude des  fonctions  d»  sjsttene  nerveux,  séduit 
par  la  pensée,  alors  si  en  faveur,  de  l  inter- 
vention  de  rélectricité  dans  les  phénoiniau  s 
de  la  vie,  il  s'adonnait  d'une  manière  parti- 
culière, à  Texamen  de  Tadion  du  fluide  élec- 
trique sur  les  corps  vivants;  il  eherelMiit  à 
déterminer  son  influence  sur  les  organes  des 
animaux.  L'expérimentateur  de  Bologne  était 
donc  parfaitement  préparé  aux  découvertes 
de  physique  <  t  de  physiologie  qu'il  devait 
réaliser  plus  Lard. 

Cest  i  Galvani  qu'était  réservée  la  gloire 
d'ouvrir  lé  premier  la  route  dans  l'immense 
oli  irnp  di:<  recherches  «eientifiques qui  devait 
si  profondément  remuer  son  époque. 

Pour  mettre  sur  le  compte  du  hasard  l'ob- 
servation du  fait  primordial  qui  donna  le  signal 
de  ses  recherches,  on  a  accrédité  une  anec- 
dote, souvent  reproduite  et  singulièrement 
fertile  en  variantes  (1).  Bien  que  répétée  par 
Arago,  dans  son  Éloge  fnUùrique  de  Volta^ 
cette  anecdote  ridicule,  dan.s  laquelle  il  est 
question  d  un  bouillon  aux  grenouilles  pré- 
paré par  la  cuisinière  de  Galvani,  est  tout  à 
feitcontrouvée.  Le  basard^oua  sans  doute  un 
rUe  dans  ce  feit  ;  mab  le  génie  de  Galvani 
tira,  comme  on  va  le  voir,  un  merveilleux 
parti  d'un  accident  qui  serait  demeuré  stérife 
entre  les  mains  de  tout  autre  observateur. 
Un  soir  de  l'année  t7S0  (2),  Galvanise  trou- 

(1)  En  étudiant  l.t  physiiiue,  i-ointne  élève  de  philuso- 
phtp,  au  l)'c«e  do  ma  ville  uaUle,  je  ui'uUiis  amusé  A  rtle* 
ver  dam  am  prioeipauK  autean  de  Traités  de  ptajnlqae, 
les  dUtanatea  mafliAiw  dmit  eatta  «Modoto  était  neoaM. 
J'avais  rMDeini  vingt  et  noe  de  ces  vartantes,  dont  ]e  ton* 
serve  encore  le  texte.  Je  mtî  flnilc  qm-  crlli'  <iiu!j'ni  r'dnp- 
tci>  ici  est  la  bonne,  car  elle  est  cuipruiili.'ti  au  inciuuire 
latin  do  Galvani,  qui  sera  cité  plus  Juin. 

(S)  Ll  non  de  l'année  I7W,  comme  la  dit  Arago  dans  son 
^vg*  éi  Fana,  par  tua  «mat  qat  mn  aiimlo»  aui 


Digitized  by  Google 


LA  PILE  DE  VOLTA. 


yùi  dus  un  laboratcnfe,  occupé,  me  qoel^ 
ques  élèves,  à  répéter  SCS  aq»érieiicci  but 

l'irritabilité  nerveuse  des  animaux  à  sanp 
froid,  et  en  particulier  des  grenouilles.  Pour 
pro€cd(;r  à  ces  expériences,  on  avait  fait 
mlnr  à  la  grenouiU»  nne  préparation  anato- 
miqDC  qui  coorisldt  ;  1*  à  dépouiller  ra|ride- 
ment  de  aa  peau  Tanimal  rÎTant;  2*  à  séparer 
d'un  coup  de  ciseau,  les  membres  inférieurs 
de  la  partie  supérieure  du  corps,  en  conser- 
vant seulement  les  deux  nerfs  de  la  cuisse  (les 
nerfs  cruraux,  qui  sont  très-développés  chez 
00  bfitnden).  Ces  neift,  étant  respectés,  ser- 
vaient à  maintenir,  appendns  par  ce  seul 
lien,  les  membres  inférieurs  de  ranimai. 

Dans  le  même  laboratoire  où  Galvani  se  li- 
vrait en  ce  moment,  à  ses  recherches  sur  Tir- 
ritabilité  nenreusu  des  grenouilles,  un  autre 
observateur  de  ses  amis  étûi  occupé  à  faire, 
deson  oA4é,  quelqiMScatpériencesde  phfrique, 
aumoyend'une machine  électrique  ordinaire. 
Cette  coïncidence,  asse2slng;uliàie,fot  kvéri- 
table  hasard  dont  on  a  tant  parlé  à  ce  propos. 

Ayant  fait  subir  à  sa  grenouille  la  prépara- 
tion anutomique  que  nous  venons  de  décrire, 
Galvani  la  posa,  sans  intentbn  particulière, 
sur  la  tablette  de  bois  qui  servait  do  support 
à  la  machine  électrique  ;  puis  il  sortitdn  labo- 
ratoire, pour  se  rendre  dans  une  autre  partie 
de  la  maison. 

Or,  il  arriva  que  l'un  des  aides  du  Gal- 
vani, sans  doute  pour  achever  la  dissec- 
tion et  la  a^Mration  des  nerb  cruraux  dote 
grenouille,  vînt  à  toucher  ces  nerfii  de  la 
pointe  de  son  scalpel.  Tout  aussitôt,  les  mem- 
bres inférieurs  de  l'animal  entrèrent  en  con- 
traction, comme  s'ils  étaient  pris  d'une  con- 
vulsion tétanique. 

On  comprend  aistoent  la  surprise  qu'oc- 
casionna ce  phénomino  insolite  aux  perton- 
ues  qui  se  trouvaient  en  ce  moment  dans  te 
laboratoire. 

éditeurs  de  se*  CBmtre» empiète»,  où  elle  m  Iroara  rapro- 
4uitp.  (Soiktt  MyraiiUpw*.  Tomt  l**»pa|B  213),  in  S*. 
Paris,  tau 
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Psrmi  elles  étaient  la  iomme  du  protes- 
seur,  Lucia  Galvani,  compagne  constante 

et  dévouée,  qui  exerça  une  grande  influence 
sur  la  destinée  et  les  travaux  du  célobre 
anatomiste.  Pendant  que  l'on  s'empressait 
à  reproduire,  en  se  plaçant  dans  Isa  mêmes 
conditions,  te  curieux  phénomène  qui  avait 
si  fort  étonné  les  asstetants,  Lucia  Galvani 
crut  reconnaître  que  les  contractions  de  la 
grenouille  n'étaient  jamais  excitées  qu'au 
moment  précis  où  l'on  tirait  une  étincelle  de 
la  machine  électrique  voisine.  En  effet,  l'expé- 
rience répétée  avec  cette  circonstance  parti- 
culière, réussissait  toujours.  Quand  on  tirait 
une  étincelle  de  la  machine,  et  qu'en  même 
temps,  une  autre  personne  touchait  de  la 
pointe  d'un  scalpel,  les  nerfs  cruraux  delà 
grenouille,  placée  pourtant  à  une  certaine 
distance  de  l'appareil  électrique,  les  contrac- 
tions lombaires  ne  manquaient  jamais  de  se 
manifester.  Elles  n*a|vataiHHdent  pss,  au  con- 
traire, quand  on  biissdt  en  repos  2a  ma> 
chine. 

Kmerveillée  de  ce  fait,  Lucia  Galvani  cou- 
rut aussitôt  en  faire  part  à  son  mari,  retenu 
en  ce  moment  hors  du  laboratoire. 

Ce  dernier  s*eropresia  de  vérifier  te  phéno- 
mène annoncé,  et  il  no  put  qu'en  consteter  la 
réalité.  En  plaçant  la  gtenouilte  Sur  h  tablette 
de  la  machine  électrique  comme  le  représeuto 
la  ligure  de  la  page  601,  puis  approchant  la 
pointe  d'un  scalpel  de  l'un  ou  de  l'autre  des 
nerfs  cruraux  de  la  grenouille,  tandis  qu'une 
autre  personne  tirait  l^ncelle  de  la  machine» 
te  phénomène  ae  produisit  exactement  de  la 
même  manière.  Les  membres  inférieurs  de 
l'animal  furent  pris  de  contractions  violentes, 
comme  par  l'effet  d'un  mouvement  tétanique. 

Voici  le  passage  du  mémoire  latin  de  Gal- 
vani où  te  fait  qui  précède  est  raconté  avec 
détaU: 

•  La  chose  se  passa  pour  la  première  fois  comme 
je  vaiste  ruonlsr.  ledinéqnils  one  grenouille  «I  JeUi 

préparais  commo  l'indique  la  flgur'*  2  ilc  ce  mémoire. 
En«uite>  me  proposant  luulc  autre  chose,  je  la  piuçai 
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sur  uno  table  sur  laqnollf  «p  Iroiivaif  uiin  niarhinc 
électrique.  La  grenouille  n'était  aijcunuun'iit  en  con- 
lactavec  le  conducteur  de  la  machine  ;  clic  eu  étail 
même  distante  d'un  assez  l"!>p  intervalle.  Un  de  me» 
aides  vint  à  approi  lier  par  hasard  la  pointe  d'an 
scalpel  des  nerfs  cruraux  inlerncs  de  cette  grenouille 
et  les  toucha  légèrement,  et  tout  anaaitAt  tous  les 
muscles  des  membres  inrérieurs  se  contractèrent, 
comme  s'ils  avaient  été  subitement  pris  de  convul- 
liooi  tétaniques  violentes.  Cependant  une  penocme 
qa!  était  U  présente  pendant  que  noua  Ikidom  des 
expériences  avec  la  machine  électrique,  crut  remar- 
quer que  le  phéDomène  neaepndiibait  que  loraque 
ron  tfraft  une  élïnceno  dn  oondoetear.  BmerranMe 

de  la  DotnenitL'  du  Tait,  elle  vint  aussitôt  ni'on  faire 
part.  J'étais  alors  préoccupé  de  toute  autre  chose  ; 
mai*  pour  de  aemblables  reclierehea  mon  rtle  ett 
sans  bornes,  et  je  voulus  aussitôt  n^pélcr  par  iiioi- 
mOme  l'cxpérioDce  et  mettre  au  Jour  ce  qu'elle  pou- 
vait prétenter  d'obscar.  l'approcfaaidone  moi-même 
la  pointe  de  mon  scalpel  tantôt  de  l'un,  tantôt  de 
l'autre  des  nerfi  cruraux,  tandis  que  l'une  des  per- 
■onnea  préaeotea  tirait  des  étineeUet  de  lanMeMne. 
Le  phénorof-ne  se  produisit  exactement  de  !«  ini^mo 
manière  :  au  moment  mùmc  où  I  ctiacdlc  jaillissait, 
de*  contractions  violentes  se  manifestaient  dnni  cha- 
cun des  muscles  de  la  jnmhe,  absolument  comme  si 
ma  gi-cuouillc  préparée  avait  été  ptiie  de  téta- 
nos (I).  a 

•  U  rénilte  bien  évidAmmeiitde  oexécitde 
Galvani,  que  ce  n*était  pas  pour  la  prainière 

* 

(I)  •  Rrs  nutftn  ni)  linjus  rruMli  profocla  iiiitio  Rnnnm 
dissecui  Blquc  ptîepann  i  ut  in  fig.  2,  eainquo  in  tabula, 
ornnia  milii  olin  proponeiis,  In  qiiA  erat  machina  eleclrica, 
ooUocavi,  ab^ins  cendoetorepenitusaidaDctani  alque  hrad 
lw«Tl  ialemllo  disattam.  Oom  lealpdil  enspldstn  vont  ex 
lit  qui  inlhlepannndalrantcruralibusliujt.'s  r.iti.-r  ititrriiiA  tu  r- 
vis  t-asu  vd  ievlteradmoverlt. continue  oniiit  s  artuunt  inuc- 
ciili  îtn  rontralii  vlsl  smit,  nt  in  vchPiiieiitiorcs  Inciiiissp  toiii- 
cas  coDTuUloncs  viderentur.  Eorum  vero  alter,  qui  oobis 
atoetridtsItatcatantllNii  presto  «rat,  aalmadrertaratiMvI- 
stia  est  rem  contingere,  dam  ex  conduetore  maebtnse  scin- 
tilla Mtorqnerctnr.  Rcl  novitatem  ille  admiratas,  de  eAdnm 
ttalim  me,  alla  nrutiinù  molicntrm  ac  mecum  ipso  oogît.in- 
tem,  adflOoouit.  Ilic  ego  incredibili  snm  studiQ  et  cupidi- 
taie  ineenstts  aam  idem  esperiendi,  et  quod  occollum  in 
ra  esset  In  Ineera  prafeniMll.  Admevi  proptcrea  et  ipse 
'aealpelli  cu«pldem  uni  val  alteri  emratl  nervo.  qao  tem- 
pore  iiiius  e\  ii«  qui  nilrrniit  ntilliim  clici^rft.  Ptixno- 
menoii  eàdi^iu  oiniunu  nitiotM-  (:4<iiIIkI(  :  vttticmentei  coii- 
tractiones  in  stngalo»  artuum  musculos,  perinde  ac  ai 
letane  praparatum  animal  asaet  oorreplua,  eodain  ipao 
ttmperit  meounia  Indaaeinntor  que  edeeelientor  tetn- 

tillo!.  • 

(Alotsii  Galtari  Oe  viribni  tlectrieitatis  m  molu 
mutculart  Cui'iinenliirim.  —  De  Bononietuù  teientiarum  et 
aHtum  Insiituto  et  Aeademid  Commmtv  ii,  1780,  t.  Vil, 
p.»tt4 


fois  qu'il  se  livrait  à  des  recherches  pliysiolo- 
giqiios  sur  les  grenouilles.  Il  existe  d'ailleurs 
une  preuve  irrécusable  qui  fixe  l'époque 
exacte  à  laquelle  Galvani  commença  ses  expé- 
tnenoes  sur  les  grenouilles.  On  Iroinre  dans 
un  registre  signé  par  Cantenani,  secrétaire 
de  rAcadémie  de  Bologne,  la  note  suivante 
relative  aux  dates  des  mémoires  que  Galtani 
avait  communiqués  à  celle  Acadi'fiiie  : 

«  9  avril  1772,  Sur P irritabilité  /laUérienne, 

«  as  avril  inZtSurlamoMntmmU  m»- 
culaitei  grmomllm. 

«  20  janvier  1774,  Sur  taetun  de  Ct^pium 
sttr  les  nerfs  des  grenouilles.  >» 

Ainsi,  lorsque  Galvani  fit  l'obscrvalion  rap- 
portée plus  haut,  de  l'action  de  l'étincelle 
électrique  sur  les  nerfs  cruraux  do  lu  gre- 
nouille, il  laisait  usage  depuis  sept  ans,  de 
grenouilles  préparées  de  celte  manière.  On 
a  retrouvé  parmi  ses  manuscrits,  le  cahier 
qui  contient  ses  premières  expériences  faites 
en  1780  sur  les  contractions  des  prennuilles 
excitées  par  l'électricité.  En  décrivant  la 
première  expérience  que  noiu  venons  de 
rapporter,  Galvani  écrit  :  La  grmomOe 
était  préparée  comme  à  CùrdiMHre  \flUtt 
solita  maniera).  Ce  n'était  donc  point  par 
hasard,  ni  pour  la  première  fois,  qu'il 
fit,  en  1760,  l'observation  capitale  dont  il 
s'agit. 

L'anecdote  du  bouillon  aux  grenouilles 
préparé  par  la  cuisinière  de  madame  Gal- 
vani pour  un  rikume  de  son  mari,  qui  n 

été  répétée  par  une  foule  d'écrivains,  parmi 
lesquels  figurent  les  plus  sérieux  et  les  plus 
recommandables  de  nos  auteurs,  tels  que  AU- 
bertdanssim^/eg«Aiftora|«sibCMiwm,  eH 
Arago  dans  stm  Éloge  kuUmque  de  Kofto, 
n'est  donc  qu'une  fable. 

Le  phénomène  qui  avait  si  fort  émerveille 
Galvani  et  ses  amis,  bien  qu'il  n'eût  jamais  été 
observé  jusque-là,  étiit  assez  simple  en  lui- 
môme.  C'était  un  résultat  de.  ce  que  l'on 
désigne  en  physique,  sous  le  nom  de  choc 
ëeUriqm  en  retour,  et  dont  les  effets  s'obser* 


L.iijiu<_od  by  Google 


LA  PILE  DE  VOLTA. 


605 


vent  en  gnnd,  pendant  la  déchaigo  âectri- 

quc  d'un  nuage  orageux. 

Le  choc  en  retottr  est  une  commotion  élec- 
trique que  peuvent  ressentir  l'homme  et  les 
animaux,  à  une  distance  assez  éloignée  du 
lien  o&  h  fbndn  a  Aclalé.  Oocnpaiit  mM  irule 
étendue  de  r«tmoq»lière,  un  nuage  chargé 
d'électricité  agit  par  influenct  sur  tous  les 
corps  placés  danssn  sphère  d'action.  Tous  les 
corps,  toute  la  surface  du  sol,  qui  sont  com- 
pris dans  le  cercle  d'activité  du  nuage  ora- 
geux, sont  électrisés  par  son  inflaence,  et  se 
tronvent  cbargés  d*iuie  quantité  plut  on 
moins  conndérable  d*éleelricité  contraire  à 
celle  dn  nuage.  Quand  la  fondre  vient  à  écla- 
ter en  un  point  quelconque,  le  nuage  se 
trouve  subitement  déchargé  de  son  éiectricité 
libre  ;  il  cesse  dune,  tout  aussitôt,  d'agir  élec- 
triquement «nr  les  corps  placés  an-desHNis 
de  Int.  Dès  Ion,  ees  cwps  repassent  subite* 
ment  de  réiat  électrique  à  l'état  neutre,  par 
ta  recomposition  instmtmée  des  deux  flui- 
des. Ce  brusque  retour  à  l'état  naturel,  cette 
subite  recomposition  du  tluîde,  quand  elle 
s*aiense  à  trstavs  ksoorps  des  iMBunes  ou 
des  animaux,  provoque  une  secousse,  une 
commotion  lioîenlo  et  quelqudîMS  mortelle  : 
c'est  le  dioc  en  retottr. 

C'est  un  phénomène  de  ce  penre  qui  se 
produisait  dans  l'expérience  de  Gaivani  rap- 
portée ci-dessus.  Placé  dans  le  voisinage 
d'une  machine  électrique  en  aelîfilé,  et  se 
trouTant  ainsi  dans  sa  sphère  d'atiraction,  le 
corps  de  la  grenouille  s'électrisait  par  in- 
fluence, et  persistait  dans  cet  état  électrique 
tant  que  le  conducteur  do  la  machine  se  trou- 
vait chargé  de  fluide.  Mais  quand  on  venait, 
en  tirant  l'étincelle,  à  dépouiller  subitement 
le  conducteur  de  la  madiine  de  toute  son 
électricité  libre,  la  recomposition  du  fluide 
se  fiûsait  au  même  instant  dans  le  corps  de 
l'animal.  Ce  rapide  mouvement  de  l'électri- 
cité déterminait  une  commotion  dans  les 
membres  de  la  grenouille,  parce  que  le  corps 
d*une*grenottille  récomment  tuée  éprouve 


toujours  ces  mouTements  de  contractQité 
musculaire  sous  Tiiiflaence  de  Télectricité  en 

mouvement.  Une  grenouille  récemment  tuée 
est,  en  efl'et,  un  excellent  e7«c/rosco/)e  ;  elle 
accuse  la  présence  des  plus  faibles  traces 
d*électiidté  à  l'état  libre.  Beaucoup  de  phjsi- 
dens  se  sont  serris  du  corps  d'une  grenouille 
préparée  pour  affirmer  la  présence  de  l'élec- 
tricité en  mouvement. 

On  a  dit  et  répété  bien  des  fois,  que  Gai- 
vani ne  sut  point  reconnaître  la  nature  du 
phénomène  qui  se  manifesta  poar  la  pre- 
mière fois  entre  ses  mains.  On  a  prétendu 
qu'excellent  anatomiste,  mais  physicien  igno- 
rant, il  n'avait  pas  compris  que  leseontrac- 
tions  de  sa  grenouille  provenaient  simple- 
ment d'un  clioc  en  retour,  et  qu'il  fut  amené 
ainsi  à  s'engager  dans  une  foule  de  recher- 
ches  qu'il  se  serait  évité  la  peine  d'entre- 
prendre s'il  eût  été  bon  ph|»cien. 

Accuser  Gaivani  d'avoir  ignoré  les  faits 
élémentain  s  de  l'électricité  statique,  c'est 
commettre  une  véritH-ilile  injustice.  L'anato- 
miste  de  Bologne  connaissait  le  phénomène 
du  choc  en  retour,  car  il  en  parie  du»  ses 
ouvrages.  U  avait  fini  d'aiUeurs  de  nom- 
breuses expériences  sar  l'électricité  produite 
dans  le  vide,  sur  la  bouteille  de  Leyde  sou- 
mise à  l'influence  de  la  machine  électrique. 
De  pareilles  études  suflisent  pour  prouver 
que  Gaivani  possédait  sur  l'électricité  sta- 
tique do  solides  connaissances,  et  qu'il  ne 
pouvait  ignorer  le  phénomène  du  choc  en 
r^ur. 

C'est  le  reproche  qu'a  adressé  à  Gaivani 
Arago,  dont  l'opinion  a  été  ensuite  repro- 
duite par  presque  tous  nos  auteurs  : 

«  Ce  phénomène  était  très-simple,  dit  Arago,  s'il 
se  fat  offert  à  quelque  pbjaiciea  habile,  familiariaé 
avec  les  piopriëléi  da  fluide  électrique,  tt  etl  à 
peine  excité  son  attention.  L'extr<!rnu  scDsibilité  do 
la  grenouille,  considérée  comme  électroscope,  aurait 
été  l'objet  de  remarques  plot  on  motos  étendues; 
mois  sans  aucun  doute,  on  se  serait  arrCtélà.  Heu- 
Nosemenl,  et  par  une  bien  rare  exception,  le  défaut 
de  InodèMi  devint  pvoAIsUe.  Gslvaid,  li«B«vaat 
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tMtomisie, était  peu  «u  faitde  l'éloetildlé.  Les  œou- 
Temeoto  mmeoldcet  qnll  «vait  obiervéi  loi  parais- 
rant  inexplicables,  tt  M  crat  UtHiporlé  dini un  nou- 
veau iDoadc  (1).  M 

Nom  invoqitterons  à  rencontre  de  cette  dei^ 
nière  assertion,  le  témoignage  dtt  Bavant  phy- 
sicien italien,  M.  Mattcucci,  si  compétent  en 
un  tel  sujet  (2).  M.  Mattcucci  dit,  à  propos 
des  connaissances  de  Galvani  dans  l'élec- 
tricité : 

•  Du  reste,  dans  un  mémoire  laUa  qfd  est  trèt-peu 
répandu,  et  dans  lequel  11  l'occupe  de  la  Inmiërc 
élecifiquc  dans  l'air  plua  ou  moias  raréfié,  oq  peut 
voir  fue  Galvaoi  était  bien  au  courant  de  toutes  les 
décoitTBrCes  et  de  loutei  les  théories  de  réieetricfté. 

DUU  100  mémoirp  imr  i'u-'WjC  et  /'m  <it  i<<'  de  l'arc  ron- 
AmUoTi  Galvani  dit  que  la  contraction  de  la  gre- 
nouille peut  très-Men  s'expliquer,  dans  le  cas  dont 
noas avons  parlé,  pac  1<-  '  <'»]'  J'-  ntnur.  On  voit  bien 
qnH  expliquait  le  phénomène  comme  nous  le  fai- 
sons enooM.  • 

Ainsi  Galvani  songea  à  expliquer  par  le 
phénomène  du  choc  en  retour,  le  mouvement 
conrulsif  de  la  grenouille,  mais  il  ne  crut  pas 
devoir  s'arrêtera  cette  explication.  Préoccupé 
depuis  longtemps,  de  la  pensée  que  le  fluide 
nerveux  n'estautrachoseque  Féleetricité  libre 
circulant  dans  l'économie  animale,  il  se  re- 
fusa à  admcUrc  quv  le  phénomène  (ju'il  venait 
d'observer,  fût  le  résiiltit  d'un  «iiiipie  choc 
en  retour.  11  considéra  ces  contractions  mus- 
culaires comme  le  premier  anneau  d'une 
chaîne  de  découvertes  qui  dénient  le  con- 
duire à  la  vérification  expérimentale  d'une 
théorie  séduisante.  Il  espéra  arriver  à  dé- 
terminer les  lois  et  la  nature  de  cet  influx  ner^ 
veux  qu'il  avait  tant  <'tndié. 

L'événemeut  prouva  d'ailleurs  que  dans 
celte  circonstance,  Fanatomisle  eut  raison 
de  ne  pas  s*en  tenir  exclusÎTement  aux  préoc- 
cupations du  physicien. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Galvani,  justement 

(I)  Éloge  hùtonjne  de  Tutti.  —  <l^r«»  de  François 

ArfSjo  :  Solicfs  biograjifii/iurs,  l,  I,  p. 
t'i)  Traité det  phénomints  Htctro-phi/svilotiiquti  dtt  ani- 

«iHNC,  l»  |«mei  p  7. 


frappé  de  l'importance  du  fait  nouveau  qtii 
venait  de  se  révéler  entre  ses  mains,  ré- 
solut d'en  poursuivre  l'étude  d'une  manière 
approfondie.  Il  entreprit  une  longue  série  de 
recherches,  aivec  toutes  sortes  d'animaux,  sur 
la  manière  dont  la  décharge  de  la  machine 
«  leclrique  provoque  les  contractions  mus- 
culaires. Cette  catégorie  d'expériences  no 
dura  pas  moins  de  six  années. 

Dans  ces  longues  recherches,  Galvani  étu- 
dia avec  le  plus  grand  soin  l'influence 
qu'exerce  rélectricité  des  machines  pour 
provoquer  à  distance  les  contractions  muscu- 
laires des  animaux  à  sang  froid  et  à  sang 
chaud,  soit  peu  d'insliints  après  leur  mort, 
soit  pendant  la  vie.  11  procéda  à  cette 
étude  avec  une  méthode,  une  sagacité, 
une  rectitude  de  jugement  qui  peuvent 
être  citées  comme  un  exemple  à  suivre 
dans  l'observation  d'un  phénomène  obscur 
par  son  côté  physirfue,  et  compliqué  par 
l'élément,  si  épineux,  de  l'intervention  de 
la  vie. 

Dans  le  prohlhme  oflisrl  à  sa  curiosité  phi« 
iosophiqne»il  y  avait  traie  termes  principaux, 
dont  il  fallait  déterminer  les  conditions  et 

l'influence  :  l'électricité  comme  agent  du 
phénomène;  —  les  nerfs  qui  produisiiient, 
par  leur  intermédiaire,  le  mouvement  con> 
tractile  observé;  —  le  corps  étranger,  qui, 
mis  en  contact  avec  les  nerb,  provoquait  les 
contractions. 

Les  pramières  expériences  de  Galvani  por- 
tèrent sur  ce  corps  étranger  qui,  par  son 
contact  avec  les  nerfs,  excitait  les  mouve- 
ments de  la  grenouille.  Dans  l'expérience  telle 
qu'elle  avait  été  faite  pour  la  première  lue, 
on  s'était  servi  d'un  scalpel  à  mandie  métal- 
lique, c'est-à-dire  d'un  corps  très-bon  con- 
ducteur de  rélectricité.  Galvani  répéta  l'ex- 
périence avec  tous  les  corps  bons,  médiocres, 
ou  mauvais  conducteurs  du  Ûuide  électrique, 
et  il  reconnut  que  les  substances  conductri- 
ces avaient  seules  la  propriété  de  provoquer 
les  convulsions  musculaires.  Il  étudia  aussi 
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rinfluence  d«  la  fonne,  de  la  longueur,  4o 

l'orienlation  des  conducteurs  propres  à  exci- 
ter la  contraction  tétanique,  et  il  constata  que 
dans  ces  diverses  conditions,  le  phénomène 
se  produisait  toujours  idcutiquemcnt  le 
même,  pourvu  que  l'exlréii^de  Timlrar 
ment  excUateur  fCA  en  eontaet  avec  les  nerb 
craraux,  et  que  Ton  opéiAtdans  le  voirinage, 
mais  non  au  contact,  du  conducteur  d*une 
machine  électrique  en  activité. 

bien  que  très-remarquables  par  la  préci- 
sion expérimentale,  ces  premières  recher- 
ches n'apportèrent  pas  grand  bénéfice  à  la 
science,  car  elles  ne  constituent,  en  réalité, 
qu'une  étude  minutieuse,  et  d'ailleurs  fort 
exacte,  des  ell'ets  du  cAtfc oi  retour excité dans 

le  corps  des  aiiiiiiaux. 

Galvani  expérimenta  ensuite,  dans  la  mèntu 
vue,  les  différentes  sources  d*électricité  que 
l*on  connaissait  alors;  rdectridté  poritire  ou 
négative  dégagée  parla  machine  électrique; 
l'électricité  fournie  par  la  bouteille  de  Leyde, 
par  les  jarres  électriques,  et  par  l'électro- 
piiore.  Les  résultats  furent  constamment  les 
mêmes  :  les  contractions  survenaient  toujours 
dans  les  membres  inférieurs  de  la  grenouille, 
an  mmneat  nrfma  oi^  le  fluide  naturel  se  re- 
combinait subitement  dans  le  corps  de  l'ani- 
mal par  la  décharge,  à  distance,  de  Tappareil 

électrique. 

Ayant  ainsi  épuisé,  à  ce  point  de  vue,  l'é- 
tude des  sources  d'électricité  artilidelle,  Gal- 
vani  voulut  connsttre  Tinfluence  qu*eietee- 
Fsit  sur  le  même  phénomène  l'électricité 

naturelle,  c'est-à-dire  celle  qui  est  accumulée 
dans  la  masse  des  nuages  orageux.  Le  choc 
en  retour  se  manifeste  avec  une  imposante 
grandeur  pendant  la  décharge  électrique 
d'un  nuage  annoncée  par  un  coup  de  foudre. 
Mais  il  se  produit  aussi,  seulement  avec 
moins  d'intensité,  au  moment  de  l'apparition 
d'un  éclair  non  accompagné  de  tonnrn  e.  On 
trouvait  donc,  dans  ce  dernier  phénomène, 
le  moyen  d  étudier  sur  une  grande  échelle 
l'influence*,  sur  les  mouvements  couvulsifs 


de  la  grenouille,  du  choc  en  retour  provoqué 

par  l'électricilc  naturelle. 

Sans  se  laisser  arrêter  par  les  dangersd'uno 
tf'ntative  où  rinfortiiiK'  Richmanii  avait 
tnmvé  une  lin  Iragic^ue,  Galvaui  u'hesila  pas 
à  exposer  sa  vie  pour  enrichir  la  science  de 
que^ues  résultats  nouveaux.  An  sommet  de 
sa  maison,  il  Qt  élever  une  tige  de  fer  praline 
dressée  vtîrticalt  inent.  L'n  lil  métallique,  par- 
tant de  cette  tige,  cnmluisait  dans  son  labor  a- 
toire leleclricité  empruntée  à  l'atmosphère. 
L'extrémité  de  ce  fil,  recourbée  en  crochet, 
passait  dans  la  massé  des  muscles  et  des  nerb 
lombaires  d'une  grenouille  préparée,  qui  s'y 
trouvait  suspendue. 


b'ig.  316.  —  Galvarii  provoque  les  contractions  de  la  gre< 
muUI*  au  moyen  ds  IVfcUidlfl  d'au  oua^  orageux. 

On  constafci  ainsi,  plus  d'une  fois,  qu'au 
moment  où  l'éclair  apparaissait,  de  violentes 
contractions  saisissaient  les  muscles  de  l'ani- 
mal. Souvent  même  elles  apparaissaient  sans 
que  l'éclair  brillât  aux  nues,  et  par  un  ciel 
sombre  et  nuageux;  seulement  h»  éeUdn  de 
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ehakut  n'agiasueni  jamais  sur  ce  nouvel  et 

curieux  éicctroscope. 

On  ne  peut  lire,  sans  fréntir  de  crainte  pour 
le  courageux  physicien,  los  détails  d'une  ex- 
périence faite  le  7  avril  n8G,  et  consignée 
dans  set  cahiers  maoutcriti  :  Gatvani  aanait 
entre  ses  mains  la  tige  du  eondneteur  atmo- 
sphcrique  isolé,  au  momcntméme  oàlafoo- 
dre  éclat'iit  dans  le  ciel. 

Ayant  do  cette  manière,  soumis  à  ses  expé- 
riences l'électricité  d'une. atmosphère  ora- 
geuse, GalTani  fut  |»ris  du  dénr  d'éprouver 
auid  la  puissance  électrique  de  l'air  pendant 
un  jour  serein. 


Fig.  317.  —  Gal?anl. 


C'est  en  exécutant  cette  série  d'expériences, 
dernier  anneau  d'une  chaîne  d'études  (]ui 
l'occupaient  depuis  six  ans,  et  grâce  à  sa 
louable  persévérance  dans  l'étude  d'un  même 
phénomène,  que  le  physicien  de  Bologne  vit 
couronner  ses  efforts  du  plus  merveilleux 
succès.  C'est  ainsi,  en  effet,  qu'il  fut  conduit 
à  l'observation  qui  constitue  réclicinoiit  sa 
découverte  fondamentale,  celle  qui  a  servi 
d'origine  et  de  point  de  départ  à  hi  créatiou  | 


de  la  pile  de  Volta.  Preuve  brillante  et  nou- 
velle que  le  génie  ne  consiste  souvent  que 
dans  la  poui^uite  attontivuet  intelligeote  de 
la  même  pensée  ! 

Le  20  septembre  1786,  Galvani,  pour  étu- 
dier llnfluenmde  félectricité  atmosphérique 
sur  lee  raoufements  de  la  grenouille  par  un 
temps  calme,  prépara,  commeàrordinaiitt,un 
de  ces  atiimaux,  et,  ajjrcs  lui  avoir  passé  un 
crochet  dLcuivrcàlraver8lamoelleéj)inière, il 
le  suspendit  à  la  balustrade  de  fer  qui  bordait 
la  terrasse  du  palais  Zamboni,  qu'il  habitait. 

n  avait  déjà  tenté  plusieurs  ibis  sans  au- 
cun résultat  la  même  eq»éiienoe.  De  temps 
en  temps  il  montait  sur  la  terrasse,  afin  do 
noter,  heure  par  heure,  ce  qui  pouvait  se 
passer.  Vers  la  fin  de  la  journée,  fatigué  de 
la  longueur  et  de  l'inutilité  de  ses  observa- 
tions, il  saisit  le  crochet  de  cuivre  implanté 
dans  la  moelle  épinière  de  la  grenouille,  l'ap- 
pliquacontrela  balustrade,  qu'il  frotta  vive- 
ment, au  moyen  de  ce  crochet,  comme  pour 
rendre  le  contact  plus  intime  entre  les  deux 
métaux.  Aussitôt  les  membres  inférieurs  de 
l'animal  eiitrènnteneeiitfaelioii,el  ces  mou- 
vements muaeulaires  se  leprodnisMent  à 
chaque  nouveau  contact  du  crochet  de  cuivre 
etde  la  balustrade  de  fer.  Cependant  le  temps 
était  serein  ;  rien  n'indiquait  la  présence  de 
l'électricité  libre  dans  l'atmosphère  (1). 

(I)  «  Quà  d«  catMàcûmkilaidau  «Idlmm  pr«fartlu 
ranM  ta  fbmto  omaMt,  tpA  htrtm  qumtÊm 
noslra  donSi  etmiBMUlnnt,  coUouiai,  iiaoto  qimpfwia 

in  spinali  medulli  instructl»,  in  coasueUs  oontractloriM 
iiu-ulissc,  iKui  suliiiii  ful.-uraiilû  ca'Io,  ncd  Interdiirti  cliaiu 
quies«eute  ac  «ereuo,  puUvi  eu  cootncUouM  muUUoul» 
bus,  quB  iotudum  oz  annw|iihiWlcft<llctricl>lteoiwlisglMU 
ortiwilMwi*.  Uiio  MMi  «tas  Kf»  eafi  liinn  nutaiioMum 
elDMSIw  taiBMarfnfbaskiiMasliliatdllIgHitar  perqairere 
vl  allis  alque  allU  ratloulMl  Mperiri.  Quaproptur,  diversU 
burisatque  iil  peruiulUMdtes^uUiualia  eadem  apposité 
eommodata  iiiapiciei>am  :  «t  vix  ullua  la  eoriun  wnmÊÊl 
OMrtiH.  Vanà  Undem  «MpacUlioiie  «lafcMatlui,  ooflatiM 
Qocw,  qulbua  qiilulei  nwdnflw  lolgebiotar,  advemia 
ferri-oH  caiicellos  urgere  et  comprlmerc,  vlsurus  an  hoc  ar- 
UUcii  jj«ii(!r<;  cuiitractiunes  luusoulares  «xcilareiilur,  et  pro 
viino  atinu.'ipherx  et  lilcctricitatis  atatu,  an  quidquani  va- 
rietalii  et  muiaUooia  pra  m  ferraot  t  ooofarMlionM  quidem 
iiaud  twolMwnwvli  wdliMMâad  mfcm  ■«■wwplwHi  aÊyn 
•■ImalrieiUill*  ilatum  raUflno  babiU.  (Alovsii  Galvami 
,  i^■  liu'tktu  ttDctrtakUi»  in  mvt»  mwKuian  Coitmeularnu,) 
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Le  lait  observé  sur  la  terrasae  du  palais 
Zamboni  était  le  plus  important,  le  plus  fé- 
cond de  tous  ceux  que  Galvani  avait  décou-  I 
▼erts  depuis  l'origine  de  ses  travaux  :  c'était 
l'Mdr  qoi  miit  d»  Muer  dttM  h  Bail  dM 
pUnomteM  «rihumit  dont  il  ebardiait  depirit 
n  ans  i  àkàfm  In  tfaibres.  Ici,  en  eOet,  les 
contractions  organiques  araîent  été  obtenues 
sans  le  secours  d'aucun  appareil  électrique 
placé  dans  le  voisinage.  L'atmosphère  était 
ealme,  les  instrameuis  qui  servent  i  déceler 
b  pt'Jwcio  du  Ûmâ»  tiedrique  dans  Tair, 
eoaaMuenl  rtliMM  de  toats  tfeetrioilé  ex- 
térieure. Le  phénomèiM  «Afervé  sur  la  gre- 
nouille était  donc  bien  une  contraction  pro- 
pre, indépendante  do  toute  cause  externe  ; 
il  provenait,  sans  nul  doute,  d'une  force par- 
iioifièra  à  la  grenoaiUe.  Ainii,  cette  iUetri' 
iUi  anûmtêf  que  Gahrani  avait  toujotin 
soupçonnée,  existait  réellement,  et  les  vues 
théoriques  qui  l'avaient  engagé  dans  une  si 
longue  carrière  de  recherches,  jus(iutî-là  in- 
fructueuses, étaient  sur  le  point  de  recevoir 
nue  ooefiEmatiioii  éciataBta. 
.  fiaiie  la  vériUcatioii  d'un  fut  qui  flattait  si 
largement  ses  désirs,  Galvani  procéda  avec 
sa  méthode  et  sa  prudence  accoutumées.  Il 
craignit  d'abord  que  l'effet  qu'il  avait  ob- 
servé ne  provint  de  ce  que  les  barreaux  de 
fer  de  la  terrasse,  exposés  depuis  longues 
années  aux  vidintodes  de  l'air,  ennest  pris 
un  état  fleetrique  permanent,  ainn  qui!  ar- 
.rivtt  amc  pièces  de  fer  de  nos  constructions, 
qui,  depuis  long-temps  placées  dans  une  si- 
tuation tixe  et  dans  un  certain  plan  du  mé- 
ridien du  globe,  finissent  par  acquérir  un 
état  peisistaiit  de  magnétisine  et,  parlant, 
d'éteotricité.  Peur  lever  ses  doutée  à  cet 
égard,  il  répéta  de  point  en  point  la  même 
expérience  dans  son  laboratoire,  en  substi- 
tuant seulement  au  fer  rouillé  des  barreaux 
de  la  terrasse,  une  lame  do  fer  polie,  à  sur- 
.  bce  nette  et  brillante.  Il  suspendit  donc  à 
one  tige  de  fer  une  grenouille  fralcbeinont 
préparée',  et  passa  un  petit  crochet  do 
f.  t. 


cuivre  à  travers  la  masse  des  muscles  lom- 
baires et  des  faisceaux  de  la  moelle  épinière. 
I  Dès  que  le  crochet  de  cuivre  vint  à  loucher  la 
lame  de  fer,  les  contractions  se  reproduisirent, 
telles  qu'il  les  avait  observées  sur  la  terrasae. 


Fig.  318.  —  Galvniil  prororjue  \t<i  contraction.i  de  Is 
grenouille  au  uiuyeu  d'un  arc  meUilliqiic. 


Cette  observation  était  capitale.  C'est  par 
celte  expérience  que  Galvani  pénétra  dans  un 
ordre  de  faits  entitranaitaounau.  Il  ne  pou- 
vait mettre  en  doute,  Êfik»  toutes  ses  recher- 
chée antérieures,  que  les  oontradiom  de  la 
grenouille  ne  fussent  provoquées  par  un  mou- 
vement du  fluide  électrique.  Mais  jusque-là 
il  avait  cherché  la  cause  de  ces  contractions 
dans  une  inlluence  électrique  extérieure.  Ici 
la  source  étrangère  d*électricilé  n*«dstait 
plus,  et  le  bit  se  trouvait  réduit  à  ces  deux 
termes  simples  :  un  arc  métallique  en  contact 
par  l'une  de  ses  extrémités  avec  les  nerfs  de 
la  grenouille,  et  par  l'autre  extrémité  avec 
son  système  musculaire. 

Animé,  par  ce  brillant  succès,  d'une  ar- 
deur toute  nouvelle,  soutenu  par  l'espoir 
d'arriver  enfin  &  l'entière  démonstration  de 
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h  grande  idée  théonqne  qd  afràl  ^tèûU 

nnx  IravriJiT  de  presque  lonic  sa  carrière, 
(ialvaiii  se  disposa  à  examiner  avec  la  plus 
grande  rigueur  les  nouveaux  phénomènes 
qui  l'oflHnent  i  lee  méditatioBi.  An  débot  de 
sei  lecherches,  k  inmm  robeenrifé  des  pM- 
nom&nes  complexes  dont  il  avait  le  premier 
interrogé  les  mystères,  il  avait  dt-vic  de  la 
bonne  route  et  employé  six  années  en  inves- 
tigations infructueuses. 

a  Maintenant  que  Ir  fin  rrs  lui  parait  assuré,  dit 
■  11.  le  professeur  Gavarret,  dans  un  discours  pro- 
«  noocé,  en  1848,  à  la  Facollé  de  mMeefne  de  Paris, 
«  sur  les  travaux  de  fialvnni,  il  va  redoubler  de  ri- 

•  gueur  dans  le  choix  de  ses  expériences  et  dans  la 

•  nMolèw  de  les  imtilner  ;  Il  va  «Teotoarer  de  nom» 
«  vellos  précautions  pour  se  aMibe  an  garde  contre 
«  l'eulralnement  ;  car,  dlt-fl«  fiuBe  Ht  in  expemmdo 

•  dtey ,  tt  guod  vidm  êt  Imimkt  efftwmi  il  etfftss  H 

Galvani  employa  successivement  une  foule 
de  substances  solides  et  liquides,  et  môme 
des  parties  animales  à  lïtat  frais,  pour  for- 
mer l'arc  destiné  à  cxcilor  les  contractions  de 
la  grenouille.  Il  démontra,  par  cette  série 
d'eipériences,  que  tonte  substance  peut 
aerrir  à  oomposer  un  are  exdtateur  de  ce 
genre,  pourvu  qu'elle  conduise  &eOenient 
rcl(>ctririté.  Il  signala  les  métaux  comme  les 
corps  (jui  provoquent  le  mieux  les  contrac- 
tions musculaires,  et  Ton  peut  noter  qu'il 
rangea  sous  ce  rapport  les  métaux  dans  l'or- 
dre même  qui  leur  a  été  asrigné  depuis  par 
les  physiciens  qui  ont  le  mieux  étndié  la 
conductibilité  électrique.  Quand  il  opérait 
avec  un  arc  composé,  en  tout  ou  en  partie, 
d'une  matière  non  conductrice,  la  contrac- 
tion n'apparaissait  point. 

GalTani  trouva  que,  pour  donner  tonte 
l*amplitnde  possible  au  phénomène  de  la 
contraction  animale ,  il  fallait  entourer  les 
nerfs  lombaires  de  la  grenouille  d'une  feuille 
d'étain,  les  muscles  do  la  jambe  d'une  feuille 
d'argent,  et  établir,  au  moyen  d'un  lil  de 
cuivre,  la  commnnicafion  entre  ces  deux  ar- 
matures métalliques. 


L'expérience  ainsi  disposée  prènait  un  dé- 
veloppement qui  démontre  bien  l'extraordi- 
naire sensibilité  du  corps  d'une  grenouille 
récemment  tuée  pour  accuser  la  présence  du 
luide  éleelriqile.  Lorsque  Galvnni  touebait 
avec  un  fil  de  enivre  ramature  {d*étem« 
qu'une  autre  personne  touebait  avec  un  fil  de 
cuivre  l'armature  d'argent,  et  que  les  deux 
opérateurs  joignaient  leurs  mains  libres,  les 
contractions  survenaient  aussitôt.  Après  avoir 
parcouru  tout  cet  énorme  circuit,  Téleclneité 
était  dono  encore  aoensée  par  le  «orpade  U 
grenouille,  qui  nous  appandt  ainsi  comme 
l'électroscopc  le  plue  toMibie  dont  les  pfayri» 
ciens  puissent  faire  usage. 

Appuyé  sur  ces  faits,  et  sur  plusieurs  au- 
tres que  nous  négligerons  ici,  Galvani  crut 
avoir  boit  de  dmtte  h  «ertitade  de  la 
tiiéorie  qui  avait  servi  de  point  de  départ  à 
ses  recherches,  c'estrà-dire  Texistence  d'une 
électricité  propre  à  l'organisme  vivant.  Il 
formula  définitivement  cette  pençée,  et  lui 
donna  pour  ainsi  dire  une  eTjiression  physi- 
que, en  posant  en  principe  que  le  corjis  des 
mumauxeH  unebouteillt  îeLtjfde  organique. 

Mais,  pour  vérifier  celte  bypoOièse  bardie, 
pour  démontrer  k  justesse  de  wtte  aedmilt» 
tion,  il  fallait  prouver  que  dans  le  corps  des 
animaux  il  y  a,  comme  dans  une  bouteille  de 
Lcyde,deuxélectricités  contraires,  etconfinées 
chacune  en  un  lieu  séparé  ;  ce  qui  les  empéehe 
deseraeombiner,  et  ne  permet  celte  recompo- 
sition que  dans  certaines conditionspbysiques. 

Pour  démontrer  la  présence,  dans  Ie*corps 
des  animaux,  de  deux  électricités  contraires 
et  localisées  séparément,  Galvani  multiplia 
vainement  ses  tentatives.  11  jugea  néanmoins 
pouvoir  passer  outre,  et,  abandonnant  cette 
fois  la  rente  expérimentale  pour  se  livrer  aux 
seules  inspirations  de  son  génie,  il  formula 
airi'^'î  définitivement  ?a  pensée  : 

1°  Le  muscle  est  une  bouteille  de  Leyde. 

2*  Le  nerf  joue  le  rôle  d'un  simple  con- 
ducteur. 

3*  L*électricité  pedtive  drcule  de  l*inté- 
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Heur  du  muscle  au  nerf,  «t  dn  Aerf  bu 

muscle  à  travers  l'arc  excitateur. 

De  nombreux  physiciens  se  sont  occupés, 
à  notre  époque,  do  l'étude  dos  phénomènes 
électriques  qui  se  mauiresteut  dans  le  corps 
ënanimimi.  HM.  Mitteacci,  deLa  Kae,  Du 
Boyt-RayBOBd,  ont  mm  hon  de  dmite  Vm- 
tence  d'un  courant  propre  dans  les  divers 
animaux,  et  la  loi  énoncée  par  Galvani,  quant 
à  la  circulation  de  rélectricilé  positive  de 
l'intérieur  du  muscle  au  nerf  et  du  nerf  au 
nusdc,  à  travers  Tare  eicitateur,  a  reçu  une 
oonflnnalion  complèle. 

«Galvani,  Ail  M.  Gavarret,  dani  le  diMOursque 
noitt  avons  déjà  cité,  tentait  tout  ce  qu'il  y  avait 
d'extraordioairo  et  d'audacieux  dans  cette  assitni- 
ktion  d'un  muacle  à  une  bouteille  de  Leyde.  Il  l'ar- 
rCte  longtemps  sur  cette  proposition,  il  j  revient, 
avec  uiu;  bortii  Ji:  t  uinpIaisHiicc,  duus  iilusieurs  pas- 
sages de  ses  ouvrages;  il  oe  veut  pas  qu'où  poisse 
la  cODildérer  comme  ane  hypotMie  diniiée  de  fon- 
dement. U  rappelle  h;  pliéiioiuèiu'  bien  connu  de 
la  distributiuu  de  l'électricité  à  la  surliKe  de  la 
tounnallne;  il  (Ut  lemefqoer  qneee  nlndnl  est 

composé  de  deux  sub>.1aiucs,  l'une  fortement  co- 
lorée et  transparente,  l'autre  opaque,  plus  pâle  et 
diipoiée  en  itriBi.  n  fait  dépendre  sa  polaiité  élec- 

triquc  de  coKe  (oxlure  pfirliculit'rc,  et  dès  lors  il  ne 
trouve  plus  de  diriicullé  à  admettre  qu'un  muscle 
yaiMylni  ansii,  eunlenlr  leodeux  éleiridiés  i6- 
jatéeSi  Assemblage  de  nerfs,  de  faisceaux  cellu-  - 
lailM^  de  fibres  propres,  et  de  v&i^teeaux  sanguins  i 
eotMiaeél  dans  toutes  les  directions,  le  muscle  lui  I 
paraU  bien  mieux  disposé  que  la  tourmaline  pour 
accumuler  l'électricité  positive  &  l'intérieur  et  la 
négative  à  l'extérieur.  En  l'absence  d'expériences 
directes,  il  était  difllcile  de  se  montrer  plus  ingé- 
nieux dans  ses  rapprochements  et  plus  pressant  dans 
l'atgumentalion. 

■  D'ailleurs,  ajoute-tj],  de  ^Mlgoe  manière  que 
cela  se  passe,  il  7  a  une  telle  identité  apparente  de 
causes  entre  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde  et 
nos  cootracUons  musculaires,  que  Je  ne  puis  détour- 
ner mon  esprit  de  cette  hypothèse  et  de  celle  com- 
paraison, ni  m'emp^clicr  d'assigner  une  méOMCUIia 
i,  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  ■ 

Jusqu'à  1791  Galvani,  occupé  depuis  onze 
années  à  des  expériences  exécutées  sans  re- 
lâche, n'avait  encore  donné  au  monde  savant 
aucun  exposé  de  ses  travaux.  Ce  n'est  qu'a- 
prcs.ce  long  interraUe  qu'il  se  décida  à  livrer- 


ses  idées  an  pnbJic.  U  consigna  Tcnscmble 
de  SCS  découvertes  dans  un  travail  admirable 
de  clarté,  de  précision,  de  méthode  cl  de 
style,  qui  fut  inséré  dans  les  Mémoires  de 
t Académie  de  Bologne  (i). 

Le  travail  de  Galvani,  De  tmfttn  ^triei' 
tatit  m  motu  mueulm,  est  divisé  en  deux 
parties  :  la  première  conlient  Teipoeé  des- 
criptif des  phénomènes  que  sa  merveilleuse 
sagacité  lui  avait  permis  d'observer;  la  se- 
conde renferme  les  conclusions  génoraios 
qu'il  déduit  de  ses  expérietices,  avec  Thypo* 
thèse  qu'il  propose,  tant  pour  expliquer  le* 
faits  déjà  acquis,  que  pour  ouvrir  la  vwe  à- 
dee  déconvMrles  nouv^»  :  «  JVooû  eapimdk 

experimentis  vinm  sternaimt%  nliquam.  » 

Co  meinoire  de  i'ilhistre  aualouiiste  do 
Bologne  est  une  des  œuvres  capitales  du  xviu* 
siècle.  VékUrieilé  statiguej  c*est4t-dire  Vé*' 
lectrieité  en  repos,  celle  qui  est  fournie  par' 
les  machines  i  firottement,  était  la  seule  que 
les  physiciens  eussent  connue  jusqu'à  celte 
époque.  C'est  grâce  aux  recherches  de  Galvani 
que  {électricité  dynamique,  c'esl-à-dirc  l'é- 
lectricité en  mouvement,  s'est  révélée  pour 
la  première  foie  à  robservation  des  hommes 
qu'elle  devait  enrichir  de  tant  de  conquêtes 
et  de  bienfaits  inespérés.  On  a  donc  eu  grand 
tort,  dans  notre  siècle,  de  rabaisser  le  génie 
de  Galvani  devant  celui  de  Volin.  Sans  la 
sagacité  uierveilleuse  avec  laquelle  Galvani 
poursuivit  pendant  orne  années  consécutives 
l'un  dee  proUtases  lee  |dus  compliquée  que 
la  science  ait  jamais  abordés,  nous  ne  con- 
naîtrions pas  encore  la  plus  générale,  la  plus 
puissante  peut-être  de  toutes  les  forces  physi- 
ques, c'est-à-dire  l'électricité  eu  uiouvement. 

(|}Ali0nu  Galtami  De  viritMU  eleHriciiatù  m  mo(u  . 
tmttaUêri  Commmiariut  {De  BaiMmieiui  SeiaUiarumttÀr" 
tium  AiiAM»  ff  ÀeoitmU  Cmmuilartl,  t  VD,  m, 

liai.  In-folio). 
¥m  I84i,  l'Institut  de  Boloftne  a  fait  paraître,  en  un  beau 

Volume  b  i  ijI!'  i:!:ih]  di  s  rj-iiiniip^  di*  Ga] v un i,  a u-iî 

une  analyse  de  ses  manuaorlls  faite  avec  beaucoup  de  soin 
et  d'intelligence  par  H.  GlMiaidi.  Ceatfiéfleà  eotte  poUl- 
caUoii  que  notre  époque  a  pu  connllce  eiacleinsot  le  cé- 
Ml»re  physicien  de  Doioeiic  vt  appriM  mt  féula. 
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Irrre  enti»?:  r.Ai.v-wi  ft  volta.  —  xiii'nniE  hk  voi.ta 
SUR  l'£i.ectricits  métaluquk  kt  le  uévelopfbhknt 
M  L'iucniieitc  mr  il  coHTâcr  mb  HttAOï.  — 

UHRICNCES  ce  <;aIVAM  (lPI•<>5f^-S  a  CEtLCR  DE  VOI.TA. 
—  n£OIUE  CHIlilULE  D£   FABROM.  —  TBAVAIjX  DES 

iTAtnm  sr  Ms  AtAïaAim  m  vt  «alvambi».  — 

BÊPÉTITIOM  DF.S  CZPÉniENCES  DE  CALVAM  KT  M  EOM- 
BOI.OT  A  PARIS.  —  IHCMTtTOOB  DES  SAVANTS  mitt 

en  nioMn  ohosCb.—  comnocnoM  bb  u  nu 

tUCSMOm  M»  WUâ* 

La  publication  du  tratail  de  Galvani  pro- 
duirit  dans  l'Europe  savante  une  tmiation 

profonde.  Les  phômomcnes  annoncés  par 
rexpérimentatcnr  «1<>  Bologne,  Jes  déductions 
qu'il  en  tirait,  I  hypothèse  qu'il  avait  admise, 
idut  pour  les  coordonner  que  pour  ouvrir  la 
yw»  k  de  noavellee  recherches,  furent  le  sujet 
de  longues  et  nves  diaenimms.  Les  physiolo» 
gislet  et  les  physiciens  mirent  un  grand  em- 
pressement à  vérifier  ces  faits  inattendus, 
et  l'on  en  vit  bientôt  sortir  d'importantes 
conséquences. 

Les  physiologistes  entrirent  les  premiers 
dans  cette  Toie.  Presque  tous  admirent  la 
thémne  de  Galvani,  qui  donnait  le  mojende 
résoudre  ce  grand  problème  de  la  sensibilité 
Titale  que  lee  sièclea  avaient  laissé  en  eut» 
pens. 

Jean  Aldini  ,  professeur  de  physique  à 
Bologne,  et  Georges  Aldini,  qui  devint  plus 
tard  cemeiller  d'État  du  royaume  d'Italie, 
tous  les  deui  neveux  de  Galvani,  appuyèrent 
les  premiers,  par  des  observations  fondamen- 
tales, les  opinions  de  leur  oncle.  Un  autre 
physicien,  Eusébe  Valli,  de  Pise,  qui  expé- 
rimentait de  concert  avec  Muscati,  se  joignit 
bicntM  à  ces  premiers  déibnwnn  de  k  doe- 
trine  bolonaise.  L'ingénieux  FbniMM,  |»u- 
iissseur  à  Pise,  enfin  Giulio  et  RossI,  à  Turin, 
c  mlinuèrent  ces  études  par  des  expériences 
purement  ])hysiologiques,  qui  tendaient  à 
prouver  1  existence  de  l'électricité  animale  et 
à  justifier  l'assimilation  de  l'action  nerveuse 
aux  effets  de  la  houtdllo  de  Leyde. 


La  découverte  de  Galvani  fut  annoncée  en 
Allemagne  par  la  Gazette  médico-chirurgi- 
cale du  professeur  Jacob  Ackermann,  de 
Mayencc  (1).  Er  (2),  Smuck  (3),  et  bientôt 
après,  Gren,  professeur  à  Halle,  répétèrent 
les  expérienoea  de  Gaham,  en  employant 
l'argent  et  le  line  coame armature  daaneifc 
et  des  muscles  de  la  grenouille  (4). 

L'anatomiste  Sœmmering,  Wilhelm  Beh- 
rends,  de  Francfort,  et  Kielmayer,  professeur  à 
Stuttgard,  cootiouèrent  les  expériences  com- 
meneéee  en  Italie  par  Peniana,  Giulle  et 
Roasi. 

Le  but  de  ces  divers  expérimentateurs  était 
d'appliquer  à  la  médecine  les  données  nou- 
velles résultant  des  travaux  de  f.alvani,  qui 
avait  le  premier  donné  le  signal  de  ce  genre 
d'application  dans  le  traitement  des  paralysies. 
Le  professeur  Gaspard  Crève,  de  Mayence, 
et  d'autres  expérimentateurs,  tels  que  Khmi, 
Alexandre  Monro,  Powler,  Gcoige  Ilunter, 
Berlinghieri  et  Pignotti,  poursuivirent  les 
mêmes  tentatives. 

Mais  les  adversaires  des  idées  de  Galvani 
'  ne  tardèrent  pas  à  se  produire.  Reil,  eu  Alle- 
magne, fut  le  pranier  qui  se  prononça  contre 
la  théorie  de  ranatomiste  de  Bdogne  (B).  U 
attribua  les  contractions  musculaires  de  la 
grenouille  aux  métaux  employés,  maiis  en 
accordant  toutefois  une  certaine  part  à  la 
sensibilité  organique.  Pfaff,  professeur  a 
Stuttgard,  observateur  d'un  vnû  mérite,  flit 
un  adversaire  plus  sérieux  pour  Galvani  (6). 

L'opposition  que  rencontraient  les  idées  do 
Galvani,  et  les  expériences  qu'on  lui  opposa 
pendant  les  quatre  années  qui  suivirent  la 

(t)  Medicinitch-chirurgiseh»  Zeihmg,  von  Jacob  Fidelius 
Ackermnnn,  l'!9I. 

(2)  Phytiologitche  Danttllung  der  Lebendtrâfte.  Mayence, 
1800. 

(ig  MMfêimr  mU»rm  Ktmitni$$  éir  OdtriÊtkm  MM- 
iritUtt.  Muoteb,  iW, 

(4)  Cren  Journal,  M,  401;  VU,!»;  VOI,  iS. 
(&)ld.,i6i«L,VI,  411. 

(5)  Diuertado  ùumyuralis  medica  de  electrtcitate  tie 
dkta  ammtJit  aiMtgn  C.  H.  PfUK  Stuttgantic,  17S6.  -> 
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fNiUicalioa  de  son  ourrage,  ne  aortaient  pas, 
en  général,  du  domaine  de  la  physiologie. 
C'est  dans  le  camp  des  physiciens  qu'il  allait 
trouver  ses  plus  redoutables  contradicteurs. 

Adoptée  avec  enthousiasme  en  Italie  à  la 
fm  par  les  physiologistes  et  les  physiciens, 
acceptée  aiec  bvear  par  les  naturalistes 
tUennndfl,  qui  y  trouvaient  un  plélSKle 
d'acrordrr  avec  la  physiologie  leurs  vagues 
spéculations  métaphysiques,  timidementcom- 
battue  en  France  et  en  Angleterre,  la  théorie 
de  Galvani  fiûsaît  son  eheonn  dens  Vaxki» 
scientilkine,  locsqu'iiû  phfrieieii  d'ItiUe, 
Alexandre  Volta,  d^  connu  par  la  décou- 
verte de  l'électrophore,  de  l'eudiomètre  et 
du  condensateur,  osa  s'emparer  des  diverses 
objections  précédemment  élevées  contre 
l'hypothèse  de  l'électricité  animale,  et  les 
réduire  en  propositiew  simples.  Dus  las 
pranien  t^araux  quMl  avidt  pnUiés  sur  Té- 
leetricilé,  VoUa  cvatt  adeplé  suis  résene  les 
opinions  de  son  célèbre  compatriote;  mais 
bientôt,  changeant  de  rùle,  il  s'en  fit  l'adver- 
saire déclaré  (1). 

GabaBÎ  arait  Ibrtbien  reconnu,  ek  11  le  dit 
tris-netlemeiit  dans  aoa  lîvee»  que  foii  pou- 
vait expliquer  les  cqalraclieiie  mnecolaires 
de  la  grenouille,  provoquées  par  un  arc  mé- 
tallique, au  moyen  de  deux  théories  differcn- 
les  ;  que  l'électricité  développée  dans  ce  cas 
pouvait  avoir  son  origine  dans  le  corps  de 
l'aniinal,  ou  provenir  du  aiétal  même  f^). 
Mus,  à  la  anite  de  ses  redierelMN^il  avait  re- 
jeté, comme  inadmiasible,  la  peaiie  qui  au- 
rait fait  attribuer  au  métal  la  cause  produc- 
trice de  l'électricité.  L'opinion  que  Galvani 

(1)  Vclla  t  exposé  ses  idées  dans  le  Giomale  physico- 
medSeaU,  de  Brugaaulli,  t.  XIV,  1797;  dani  le  Journal  de 
Leiptig,  U  XXXIV  ;  diD»  sa  Lettre  à  iir  Joseph  Bmkt,  prë- 
•Idaot  é»  It  Soelétd  royale  de  Loodree,  irndrée  dam  lee 
fWMMeMom  pMItuephiqut*  poar  llnade  ttIO,  S*  futte; 

«■in<dvis  uii  Momo:re  lu  à  HmUM  Mltad dS  VnOM 
■a  mois  de  brutnairc  au 

(2)  Il  est  Lien  curlet»  de  lire  sur  le  cahier  manuscrtl  où 
i»  trauve  earaglatide  «a  ^naùèn  «ipdrienee  awr  la  om- 
tiMHea  da  la  iwasalBi  par  rhra  ariMlItM,  aat  Bon, 
écrite  de  la  miln  de  Galvani  t  K^A-^taKe  tur  mtetrkOé 
4u  weiaur,  avae  la  data  da  W  mtBinfcfe  niS. 


avait  cru  devoir  abandenoer,  Alt  précisément 

celle  dont  Volta  s'empara,  et  dont  il  se  (it 
une  arme  pour  battre  en  brèche  l'édiflcc  labo- 
rieusement élevé  par  1  anatoniiste  deBolognet 


ng.  SIS.  —  Telia. 


Partant  de  ce  fait,  annoncé  et  bien  des  fois 
vérifié  par  Galvani,  que  Tare  métallique  eidf 
taieur  provoque  beanoenp  plu»  iKilement  las 
contractions  lorsque  cet  are  est  fiwiné  de 
deux  métaux  différents  que  quand  il  se  com- 
pose d'un  métal  unique,  Volta  fit  jouer  un 
rAle  capital,  pour  l'explication  du  phénomène, 
à  cette  hétérogénéité  du  conducteur.  D'après 
ses  vues,  .d*abord  vagnement  énonedaa,  aub 
Uentèt  appayées  de  prenvee  qui  pavureat 
alors  sans  réplique,  Volta  formula  ainsi  sa 
théorie  physique  du  phénomène  de  la  contrac- 
tion musculaire  de  la  grenouille,  pour  l'oppo- 
ser à  la  théorie  physiologique  de  son  adver- 
saire ; 

Lonqm  êmm  métmtx  différer^  «enf  m 
cantêet  tun  avec  l'autre,  par  suite  de  ee  eofs- 
taetf  par  V  effet  de  cette  hétérogénéité  de  IN»- 
/lire,  a  y  a  développement  d'électricité. 

Pour  bien  établir  dans  les  mots  la  diffé- 
rence d'interprétation  qu'il  voulait  porter 
dans  les  choses.  Voila  appela  toiyours  Heeiri^ 
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ali  mékUUfm  ceqwCêivini  avait  désigné 
dans  ses  ménHHFM  soiii  le  nom  à*éltetricité 

animale. 

Quand  on  se  trouvait  disposé  à  admettre, 
sans  autre  examen,  cet  étrange  principe,  que 
le  simple  contact  de  deux  mdlaia  différente 
est  une  cause  de  ptodactioo  d'électricité, 
rexplication  des  phénomènes  découverts  par 
Galvani  <lcvfnait  chose  simple.  Lorequc  l'arc 
métallique  qui  unissait  les  muscles  lombai- 
res aux  nerfs  cruraux,  était  formé  de  deux 
métaux,  ces  deux  métaux,  selon  Volta,  déga- 
geant de  l'électricité  par  leur  simple  contact, 
le  fluide  électrique,  ainsi  développé,  passait 
dans  les  oiiganes  de  la  grenouille,  et  y  provo- 
quait CCS  contractions  tétaniques  qu'il  a  le 
privilège  d'y  exciter.  Si,  au  contraire,  l'arc 
excitateur  était  formé  d'un  seul  métal,  c'était 
alors  la  dilHvenee  des  humeurs  imbibant  les 
muselet  al  les  neris,  qui  «mfendrait  cette 
même  force  électro>motrice. 

Ainsi,  Volta  prenait  le  contre-pied  de  la 
théorie  do  Galvani.  Pour  l'anatomiste  de 
Bologne,  la  source  de  l'électricité,  c'était  le 
muscle;  Tare  métallique  proroquanl  las oon- 
tmelioiisne  lemplîssaît  d'autre  rMe  que  odni 
de  eondueteor,  et  la  cause  réelle  et  dirocte 
des  mouvements  convulsifs  de  l'animal,  c'é- 
tait le  courant  électrique  qui  s'élançait  du 
muscle  au  nerf  et  du  nerf  au  muscle,  à  tra- 
rm  l'arc  métallique.  Pour  le  physicien  de 
Parie,  au  eontnirâ,  la  cause  prediictrice  de 
rélectricité  résidait  dans  le  contact  des  par- 
ties hétérogènes,  et  la  contraction  musculaire 
provenait  de  l'irritation  des  nerfs  par  le  pas- 
sage du  courant  électrique  engendré  par  ce 
contact. 

Galvani  défendit  pendant  six  années,  sa 
théorie  de  l'électrieité  animale  contre  les  ob- 

Jections  incessantes  de  son  adversaire.  La  mé- 
morable lutte  scientifique  qui  s'établit  entre 
ces  deux  grands  esprits,  vivra  à  jamais  dans 
1  histoire  de  la  science,  tant  pour  l'importance 
desqueslhms  dJaeulées,  que  pour  la  conve- 
nance et  la  dignité  des  (ormes  qui  Airent  ob- 


serféoi  par  leadeux  advsnaires  pondant  oeHf 

longue  controverse. 

Les  réponses  de  Galvani  aux  objections  de 
Volta  sont  contenues  dans  une  Lettre  à  Car' 
imno/i,  qui  parut  en  ITIfi  ;  dans  un  mémoire 
anonyme  de  Galvani,  d'une  très-grande  hn» 
portance,  publié  en  1794,  sur  rtaag$tt  Too» 
tivité  de  V arc  cotiducteur  dans  ks  contractions 
mmail aires; enùn,  danscinq  mémoires  adres- 
sés par  lui,  en  1797,  à  l'illustre  Spallanzani. 
Ses  neveux,  les  deux  Aldini,  prirent  aussi  une 
certaine  part  à  estte  mémorable  polémiquoè 

Gomme  «m  vient  de  le  voir,  Velta  pla(ût 
la  source  de  Télectricité  dans  le  contact  des 
substances  hétérogènes;  Galvani  mit  tousses 
efforts  ù  prouver  que  cette  hétérogénéité  n'é- 
luit  nullement  nécessaire  pour  provoquer  les 
contmctiotti.  Les  expériences  par  lesquelles 
Gelvani  chercha  à  établir  oette  vérité  fu* 
rant  nombreuses  et  sans  réplique.  Ce  sont 
encore  les  preuves  les  plus  frappantes  que  l'on 
puisse  invoquer  aujourd'hui  pour  démontrer 
l'existence  de  l'électricité  animale. 

Galvani  fit  d'abord  remarquer  que,  si  1  ho- 
térogénëtéde  l'arc  ajoute,  il  est  vrai,  à  lin- 
twaité  de  k  oontraetion  organique,  oetta 
condition  est  loin  d'être  indispenaable,  car  en 
obtient  ces  mêmes  mouvements  avec  un  arc 
composé  d'un  seul  métal,  tel  qu'une  lame 
d'or  parfaitement  pur  et  homogène.  11  prouva 
ensuite  qu'on  peut  se  passer  complément 
de  métaux  pour  con^oser  un  are  exdlitenr. 
Il  démontra  ce  fiiit  dédsifen  exécutant  le 
premier  la  curieuse  expérience  qui  a  été  de- 
puis si  souvent  répétée  dans  les  cours  do 
physique  médicale  et  (]ui  consiste  ù  produire 
des  contractions  musculaires  chez  les  gre- 
nouilles sans  l'emploi  d'aucun  méfaL  . 

On  plaee  une  grenouille  de  manière  qué 
ses  pattes  et  ses  nerfs  plongent  séparément 
dans  deux  capsules  de  verre  (matière  iso- 
lante) remplies  d'eau.  On  coiuplète  le  cîr^ 
cuit  avec  une  carte  à  jouer  mouillée,  avec 
un  morceau  do  peau  ou  de  substance  mus-' 
culaire  fraîche,  en  un  mot,  avec  un  con» 
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dudeur  quelconque  DOil  aélallîqiiei  et  tou« 
jours  la  contraction  musculaire  apparaît  au 
moment  où  l'on  complète  le  circuit. 

Cette  expérience  mettait  évidemment  hors 
de  came  rhétérogénéité  métallique  comme 
aottice  de  réleetrieité  obierrée,  puisque  des 
contraction»  étaient  olHenues  dans  les  mus- 
cles de  la  groDooille  sans  que  l'on  fit  umgc 
d'un  métal. 

A  une  expérience  si  concluante,  Volta  fit 
une  réponse  qui  parut  plaunble,  bien  qu'elle 
ne  COBstitnâtqu'uBe  véritable  argutie.  11  pré- 
tendit qu'au  point  de  contact  de  ranimai  et 
de  Tare,  de  quelque  nature  que  fût  ce  der- 
nier, il  y  avait  hétérogénéité  de  matière,  et 
que  cette  cause  devait  suQiru  pour  provoquer 
les  faibles  eOets  électriques  qui  se  manifestent 
«Janseeeas. 

Galvani  fit  à  eelle  objection  la  plus  belle 
réponse.  Il  prépara  une  grenouille  à  la  ma- 
nière ordinaire,i  sola  le  nerf,  le  sépara  de  la 
moolle  épiriiiTc,  et  ramena  la  partie  libre  de 
ce  nerf  sur  les  muscles  de  la  cuisse.  Ainsi, 
c'était  bien  le  nerf  qui  établissait  la  eommu- 
nication  entre  la  partie  interne  et  la  aurfiee 
externe  du  muscle,  sans  remploi  d'aucun 
corps  conducteur  étranger,  et  rhomogénéité 
était  complète  entre  tous  les  éléments  de 
Tare.  La  contraction  musculaire  se  manifesta 
pourtant  dès  que  le  circuit  fut  établi  au 
moyen  du  nerf  posé  sur  la  cuisse. 

Enfin,  pour  lever  tous  Iss  doutes  à  cet 
égard,  et  obtenir  un  arc  excitateur  formé  de 
parties  absolument  homogènes,  Galvani  Ot  la 
dernière  expérience  que  voici  et  que  los  phy- 
siologistes de  nos  jours  ont  beaucoup  variée. 

Une  caisse  de  gresMniQle»  rnnaie  de  son 
nerf  recouri»i  en  demi-eezde,  fat  placée 
sur  un  phieau  isdlant.  Dans  le  voisinage  et 
sans  communication  avec  la  première,  il  dis- 
posa une  seconde  cuisse  dont  il  laissa  tomber 
le  nerf  recourbé  sur  le  nerf  de  la  première  gre- 
nouille. De  cette  manière,  aux  deux  points  de 
contact,  il  n*y  avût  que  de  la  substance  ner- 
veuse. "Tout  éfaitdonc  homogène.Gependant» 


au  moment  où  les  deux  circuits  furent  ainsi 
formés,  les  deux  cuisses  se  oontraclèrant  éner* 
giquement. 

U  était  impossible,  après  de  tels  résultats, 
do  mettra  en  doute  l'omteam  d'une  éleetri- 
cité  animale.  Lee  travaux  des  physiologistes 
qui,  de  nos  jours,  ont  si  minutieusement 
étudié,  sous  toutes  ses  faces,  le  phénomène 
du  courant  électrique  pmprt:  tie  la  grenouille, 
ont  démontré  toute  l'exactitude  des  laits  dé- 
couverts par  Galvani. 

L*amrtomiste  de  Bologne  aorlH  dooe  victo- 
rieux de  sa  lutte  avee  le  physicien  de  Pavie, 
bien  qu'un  grand  nombre  de  savants  aient 
voulu  de  son  temps,  et  mémo  beaueoupplua 
Lird,  contester  sa  victoire. 

Après  l'opposition  des  physiciens,  Galvani 
eut  à  essuyer  des  dibnislet.  En  1798, 
nibroni,  eliimiste  florentin,  doué  d'une  sa- 
gacité profonde,  éleva  contre  la  théorie  de 
Galvani  des  objections  qui  la  frappaient  an 
cœur,  et  qui,  si  elles  eussent  été  poursuivie» 
avec  persévérance,  auraient  donné  la  clef  de 
ces  phénomènes  tant  discutés.  Dans  le  mé> 
moire  présenté  par  Fabroni,  en  179t,  à  TAi' 
cadémie  de  Florence,  on  trouve  la  germe  de 
la  théorie  chimique  de  la  pile,  à  laquelle  se- 
sont  ralliés  presque  tous  les  physiciens  mo- 
dernes, et  qui  explique  en  même  temps  le 
phénomène  de  la  contraction  musculaire  des 
grenouilles  (1).  . 

Fabroni  entrevit  fortlnm,  malgré  l'état  en- 
core si  peu  avancé  de  la  chimie  à  son  époque, 
que  la  véritable  source  de  l'électricité  dans 
les  expériences  de  Galvani,  était  l'action  chi- 
mique exercée  par  l'oxygène  de  l'air  sur  les 
méîaox  en  ocmlact,  quaoïd  Tare  excitateur  est 
formé  de  deux  métami  dilBfaents,  ou  raelîon 

(1)  Fabroni  exposa  ses  Idées  pour  la  prcmiôre  fois  dnni 
une  dissertation  adressée  i  l'Acidil'rnle  de  Florence  en  ITili, 
et  que  BmgnaIfllU  uial|H  dans  le  GtumaU  jaAytto^iMsdï. 
cale,  nu  tant,  Fabroni  M-méiiu  an  flt  à  Paria  ime  an». 

l>-se  de  mémoire,  at  la  publia  sous  ce  titre  :  Sur  l'action 
chimique  de»  différents  métaux  entre  eux,  à  la  tempera  im-e 
cntiirriunt  ili^  l'ulmosphère,  et  lur  PexpJiration  de  quelqurt 
phénomiaes  galeatiiquet,  dans  le  Journal  dephyMique,  f  sé- 

labtVIgaaUv  es  knunln  «a  vnt  (»ni|.  ^ 
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chimique  des  liquides  du  coipt  de  l'animal 
snr  lo  niétil  do  l'arc  exdtateitr,  quand  le  con^ 
ducteur  est  unique. 

Observateur  d'un  rare  mérite ,  Fabroni 
anit  été  ffqipé  de  plaiienn  phéBomèDef  qui 
loi  lerarent  à  se  rendn  compte  elmiiiqae- 
ment  des  effets  du  galfanisme.  Il  avait  re- 
marqué que  les  métaux  purs  sont  générale- 
ment ;i  l'abri  d«  l'actinn  de  l'oxygène  de  l'air; 
tandis  que  les  métaux  impurs,  déjà  un  peu 
oxydés  ou  engagés  dans  des  alliages,  s'oxy- 
dent aveela  pbu  grande  rapidité,  il  avait  ta, 
dana  le  Musée  de  Cortone,  des  inscriptions 
étrusques  grarées  sur  le  plomb  pur  qui 
avaient  résisté  à  l'action  des  siècles,  tandis 
que  les  médailles  des  pa[)es,  conservées  dans 
la  galerie  de  Florence,  et  qui  sont  formées 
d*un  alBaga  de  plomb,  d'antimoine  etd'aiae- 
nie,  étaient  tombées  en  poussière.  Il  avait  ob- 
servé'qiie  de*  fimîlles  de  cuivre,  atLichées 
entre  -dies  au  moyen  do  clous  de  fer,  tinis- 
mierit,  au  bout  de  quelque  temps,  par  être 
tellement  rongées  au  contact  de  ce  dernier 
métal,  que  la  tête  du  clou  ne  retenait  plus  la 
ftniUe.  Il  savait  que  la  meroura  ehimiqne- 
ment  pur,  iM^ré  une  trè»4ongue  exposition 
à  Tair,  conserve  tout  son  éclat,  tandis  que  le 
même  métal,  allié  avec  la  plus  faible  quantité 
d'étain,  se  recouvre  prumptemeutà  l'air  d'un 
voile  d'oxyde.  11  avait  observé  que  l'étain 
pur,  exposé  à  Tair,  y  demeure  brillant  pen- 
dant det  aanéee,  tandis  que  des  alliages 
d'étain  qu'il  avait  employés  dans  un  but  in- 
dustriel s'oxydaient  au  bout  de  quelques 
jours.  Il  savait,  enûa,  que  l'alliage  de  plomb 
et  d'étain,  qui  porte  le  nom  de  soudure  des 
piomHtrtt  est  infiniment  plus  oxydable  à  une 
température  âevée  que  le  jdorab  et  Fétain 
pris  isolément.  De  l'ensemble  de  ces  fûts, 
Fabroni  avait  déduit  les  deux  corollaires  sui- 
vants : 

Les  métaux,  même  Us  plus  oxydables^  pris 
à  Citât  de  pureté  parfaite^  ne  se  eomémanl 

A  feou.  MaÎMf  mtcmUrmM,  hnpmdttaemd- 


taux  inégalement  oxydables  sont  alliés  entre 
eux,  ou  seulement  placés  en  contact  Tun  avec 
r autre,  le  métal  le  plus  oxydable  se  combine 
rapidement  avec  Coxygine  de  Pair  ou  de 
reau. 

Pour  expliquer  ce  Iklt  générd,  résuKat  po- 

sitif  et  incontesté  de  l'observation,  Fabroni 
posait  en  principe  que  le  contact  des  corps  de 
nature  différente  provoque  entre  eux  une  ac- 
tion chimique  réciproque.  Par  suite  de  la 
tendance  mutuelle  à  se  combiner  que  présen- 
tent les  deux  corps  mis  en  présence,  la  cohé^ 
sion,  forée  inveise  et  opposée  à  callo  de 
l'affinité,  est  amoindrie  en  proportion  de  Iln- 
lensité  de  l'attraction  chimique  qui  s'exerce 
entre  ces  deux  coqis.  Ainsi  le  contact  de  deux 
substances,  de  deux  métaux  par  exemple,  a 
pour  résultat  de  firvoiiser  Fadion  «Unique, 
abaolument  cimime  le  'MU  le  calorique,  e*esl- 
à-dire  en  diminuant  la  cohénon.  Fabroni 
expliquait  de  cette  manière  le  fait  de  l'oxyda- 
bilité  dès  alliages  qui  est  plus  grande  que 
celle  des  métaux  pris  isolément,  la  corrosion 
rapide  des  dons  de  iir  qui  servrat  à  rattacber 
les  fMuUes  de  enivre  des  navires,  etc.  U  pensa 
donc  que,  dans  les  ea^ioienees  de  Grinni, 
les  liquides  contenus  dans  la  earps  des  ani- 
maux oxydaient  l'arc  métallique  excitateur 
simple  ou  composé,  et  que  cette  action  chi- 
mique avait  pour  résultat  de  produire  les  ef- 
fMs  âeetriques  observés  (1). 

Ainsi,  dès  rannée  179t,  le  chimiste  flo- 
rentin avait  mis  le  doigt  sur  la  véritable  cause 
des  phénomènes  du  galvanisme.  Il  réfutait  à 
la  fois  Volta  et  Galvani,  et  donnait  dès  cette 
époque  l'explication  rationnelle  des  effets 
chimiques  du  galvanisme,  qui  n'a  été  admise 
que  cinquante  ans  après  lui.  Ibis,  soit  que 

(I)  «  Il  m«  parut  done,  dit  Fabroni,  qu'une  acUoa  chi» 
niiijue  avHillicu  d'uni"  manière  é»idfnte,  et  qu'il  ne  falbit 
pas  cbercher  aUleura  U  nature  du  ooutmui  lUaiiilaa  que, 
dans  rofériMMS  ee  Mtnr,  m  iipaMt  §^mùme.  CV» 
tet'l  mmitifetUmeHt  «ne  emmlmêtiam,  tMt  M|riUfM  éu  mi- 
tal  :  le  principe  stimmtmU  jmmail  Ane  ib*,  m  It  «JM* 

qite  qui  se  déyuge,  nu  r'jXyy'Hf  i/ux  ;i'iv<f  à  dSÊ  ttHlbtnai- 
tont  itouveiies,  ou  enfin  le  nouveau  tel  intioMpie,  Cet!  ce 

SM|s  a'W  F"  <^  vMiaiw 
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Flg.  SIO.  —  Uallé  et  de  Rumboldt  répétant  Ici  ei[MirieDC«s  de  Calvani  et  de  Volu  (page  618). 


les  opinions  de  Fabroni  fussent  trop  avancées 
jiour  son  temps,  soit  qu'il  les  eût  embarras- 
sées d'explications  oiseuses,  elles  n'excitèrent 
aucune  attention.  La  lutte  était  si  vivement 
engagée  entre  les  Voltaïstes  et  les  Galvanistes, 
qu'il  fallait,  pour  être  écouté,  se  ranger  sous 
l'un  des  deux  drapeaux.  Fabroni,  qui  atta- 
quait à  la  fois  les  idées  de  Galvaniet  celles  de 
Volta,  avait  peu  de  chances  d'être  compris. 
.\ussi  ses  travaux  ne  furent-ils  accueillis  par- 
tout, même  en  Italie,  qu'avec  un  froid  dédain. 
Il  s'était  formé,  en  1793,  dans  l'Université 

m  Malt  on  Tolt  bien  clairement,  par  tes  résulUU  que  J'ai 
obtenu!  du  «impie  contact  de  deux  métaux,  e'e«t-a-dire 
par  l  oiyde  et  le*  criitaux  talint,  qu'il  l'agit  d'une  opëra- 
Uon  chimique,  et  que  c'eit  à  elle  que  l'on  doit  attribuer  lei 
aenMtlons  que  foo  éprouve  sur  la  langue  et  «ur  t'taU.  U 
me  parait  donc  problable  qu*  e'ttt  à  cet  nouveaux  eompoiét 
ou  à  leurs  éiémtnU  que  ton  doit  ce  itimului  myitérieux  qui 
opirt  les  mouvtmtntf  convultift  de  la  fibre  animale  dans 
une  grande  parti»  au  moins  des  phénomttte*  du  galuanittH*. 

T.  I. 


de  Bologne,  sous  la  direction  d'Aldini,  une 
Société  scientifique,  dont  tous  les  travaux 
étaient  dirigés  contre  ceux  de  Volta.  Fontana, 
Bassiano,  Carminati  et  Carvadori,  profes- 
seurs de  Pavie,  en  avaient  fondé  une  autre, 
dans  cette  dernière  Université,  contre  les  Gal- 
vanistes.  Sous  l'inspiration  de  Cavallo,  de  pa- 
reilles associations  s'établirent  en  Angleterre 
en  faveur  de  Volta  (1).  Pendant  cinq  ans,  en 
un  mot,  l'Europe  scientifique  se  rangea  sous 
l'une  ou  l'autre  de  ces  bannières  opposées. 
Mais  les  résultats  qui,  dans  cette  période,  fu- 
rent acquis  à  la  science,  ne  répondirent  pas  à 
l'ardeur  doctrinale  qui  les  avait  inspirés,  et 
avancèrent  peu  la  question,  au  moins  sous  le 
rapport  théorique. 
Parmi  les  physiciens  dont  les  travaux 

(t)  Sxperimênts  an  animal  Eleetricity,  wHh  their  appli- 
çationi  tu  Pkysiotugy,  1193. 
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furent  i:eiiuin|tté8  daus  la  mémorable  luUc 
enÉÉ||p,'totre  Galv.mi  et  Volta,  il  faut  dislin- 
guèr  surtout  Alexandre  (k'  Humboldl.  L'ou- 
TOigc  de  ce  savant.  Expériences  sur  le  galva- 
nisme, traduit  eu  français  en  i799,  avait  paru 
en  Allemagne  bim  «tant  cette  époque;  il 
cbniknt  «ne  foule  d'obBemtions  intéres- 
santes (I).  Personne,  avant  de  Humboldl, 
n'atait  appliqué  l'arc  de  Cahani  sur  un 
grand  nombre  d'animaux  différents,  et  sur 
les  diverses  parties  du  corps  de  ces  animaux. 
De  Humboldt  découvrit  l'actbn  qu«  le  «du- 
rant électrique  eiarce,  ehei     animaux  tî- 
vanls,  sur  les  mourements  contractiles  des 
intestins  et  sur  les  puliilioiisdttoœur.  Dans 
son  sèle  pour  la  science,  ce  courageux  expé- 
rimentateur n'hésita  pas  à  se  faire  enlever 
répiderme  par  des  vésicatoires,  afin  d'appli- 
quer l'arc  métallique  sur  des  parties  plus  in- 
ternes du  corps  mises  à  nu.  Il  oUinl  des  ré- 
sultats curieux  relativement  à  l'influence 
cxc-xée  par  le  courant  électrique  sur  les  sé- 
crétions des  plaies  formées  par  les  vésicatoires. 

De  Ilnmboldt  étudia  avec  le  plus  grand  soiu 
le  fait,  découvert  par  Galvani,  de  la  contrac- 
tion musculaire  de  la  grenouille  obtenue  en 
replicntsesjàmbes,  de  manière  à  les  mettre  en 
eontact  avec  ses  nerb lombaires.  Il  découvrit  j 
aussi  ce  fait  remarquable,  que  Ton  peut  ob- 
tenir les  contractions  de  la  grenouille,  en 
touchant  son  nerf  lombaire,  sur  deux  points 
différents,  avec  un  morceau  de  substance 
muscuhire  pris  sur  le  même  animal  vivant. 
■  Les  lettres  sur  téleetrieité  animale,  adres- 
sées en  1792  à  Desgcnette?  et  de  La  Métherie 
par  Valli,  de  Pise,  ronlieiiiient  des  expérien- 
ces (lui  méritent  encore  d  être  signalées  parmi 
les  travaux  de  cette  époque.  . 
•  VMimtkMqueetea^érimgnialfW'le  gal- 
vanisme, par  Jean  AldinI,  sur  lequel  nous 
aurons  à  revenir  plus  tard,  renferme  encore 


{f,)MxiléritiUUtur  le  galwmmne,  et  en  yéntraisur  l'ex- 
dtiMon  de*  fibm  imueiiMm  tt  nerveuse,  par  Frcdcric- 
Al.  xm.drf  de  Humboldt,  tradnalloii  d«  rallenund,  par  Ja- 
drlot,  médecin.  Parti,  tim. 


beaucoup  d*<^bservat!ons  intéressant.  ?,  et  en 
particulier,  ce  fait  curieux,  que  l'on  peut 
exciter  des  conlraclioDS  dans  une  grenouille 
préparée  eltenue  à  la  main,  quand  on  plonge 
ses  nerb  dans  l'intérieur  d'une  blessure 
faite  dans  les  muscles  d'un  aut»;  animal  vi- 
vant. 

Dansl'oavragc  de  Fowler«ur/e^a/t>«Mitsm«, 
on  trouve  beaucoup  d'observations  pleines 
d'intérêt  sur  les  sensations  provoquées  par  le 
passage  du  courant  électrique  dans  les  ani- 
maux; sur  l'influence  du  froid  cl  de  la  cha- 
leur; sur  l'irritabilité  musculaire  excitée  par 
l'électricité  ;  sur  la  reproduction  de  la  sub- 
stance nerveuse  :  sur  l'action  de  certains  poi- 
sons dans  le  phénomène  de  la  contraction 
musculaire,  etc.  (1). 

Un  long  mémoire  lu  à  l'Institut  le  2»  Ih- 
mairean  IX,  par  un  physiologist.-  français, 
Lehol,  contient  aussi  des  résultais  trés-im- 
porUmts  concernant  les  effets  du  galvanisme 

sur  le  système  nerveux 

En  1798,  malgré  les  orages  politiques  du 
temps,  l'Académie  djss  sdences  de  Paris  vou- 
lut connaître  el  apprécier  par  elle-môme  les 

expériences  de  l'école  bolonaise.  Un  comité 
de  ce  corps  savant ,  composé  de  Guyton- 
Morveau,  Fourcroy,  Huilé,  Coulomb,  Vau- 
quclin,  Sabatier,  Pelletan  et  Charles,  fut 
charge  de  répéter  ces  expériences  et  de  Éûro 
un  rapport  détaîUé  sur  les  nouvelles  décou- 
vertes  du  galvanisme.  Hallé  s'occupa  partî- 
cuUèremcnt  de  cette  vérification.  Il  répéti 
toutes  les  expériences  d'Alexandre  de  Hum- 
boldt, de  ccini  ert^ivec  ce  savant  lui-même, 
qui  s'était  rendu  à  Paris  dans  ce  but  Ia  com- 
mission de  l'Académie,  qui  envisagea  ce  si^et 
presque  esclusivemenl  sous  le  rapport  phy- 
fliologiqae,  donna  de  grands  éloges  aux  dé- 
couvertes de  Gaivani  et  aux  expériences 
d'Alexandre  de  Humboldt.  Les  mêmes  expé- 
riences furent  répétées  en  Allemagne  par  UA 
grand  nombre  de  physiologistes;  Pf^T,  qui 

(I)  Un  cUrait  Ue  l'ouvrage  de  F«*ler  a«  ITOOT*  diM  la 
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•  qiMS  unrtMns  d'Alexandre  de  HumboMt 
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Le  galvanisme  trouvait  pourtant  beaucoup 
de  purtisenieBifamiiiailei  en.AUemague,  où 
Ton  B'béniait  pis  à  le  oomidéier  comme  tine 

uouvelle  branche  de  la  philosophie  naturelle. 
Dans  deux  mémoires  publiés  de  1797  à  1798, 
le  doctt'ur  J.  L.  Ueinhold  avait  admis  qu'un 
fluide  particulier,  analogue,  mais  non  iden- 
tique à  rélectridté,  circule  dans  les  nerfiB  des 
aniiDBux,  et.pnvfoque  leteoBlndioi»  mue- 
cnltiret.  Le  ehinûtte  J.  W.  Rlttor,  bien 
coniiu  par  ses  admirables  recherches  sur  les 
précipititions métalliques, s'occupa  du  môme 
sujet,  dans  un  ouvrage  puljlié  a  Weiiiiar,  en 
1798,  où  il  s'efforça  d'établir  l'universalité 
dtt  ffiknaàmB,  en  s'appuyant  sur  an  en- 
semble d*idéei  philoeo^iqnis  perliaiUèfM, 
d*iin ordre  entièrement  mélKph]fiiqiie»  etdont 
ses  compatriotes  eux-mêmes  ne  purent  réus- 
sir à  démêler  le  sens.  A  Brème,  le  professeur 
G.  R.  Trcviranus  publia  des  expériences  relu- 
ttfN  &  radiim  du  galvadme  sur  les  plantes, 
et  au  phénomène  de  k  contraction  miiaeit* 


laire  ehes  lea  animaux;  En  on  mot,  toute 
rAllemagiM  savanto  •'occupait  don  avec  ar- 

deur  d'études  expérimentales  sur  ce  sujet. 
Un  grand  nombre  d'opinions  contradictoires 
se  faisaient  jour  pour  l'explicalioa  dus  faits 
SMoadafam,  et  Uên  que  la  .théoiie  de  Gal- 
Tud,  quant  à  Texistenee  d*un  fluide  éieetio- 
nerveux  cbei  les  animaux,  fût  généralement 
admise,  on  peut  dire  qu'il  y  avait  alors  en 
Allemagne,  autant  d'opinions  que  d*expéri> 
mentateurs. 

Ainsi,  jusqu'à  la  fin  de  Tannée  1799,  ni 
la  théorie  de  GalTani,  ni  celle  de  Voila  n'a- 
vait réussi  à  fixer  la  victoire  de  son  dMé. 
Quant  aux  idées  de  Fabronî,  on  ne  daignait 
pas  même  les  discuter.  Elles  étaient  pourtant 
autrement  précises,  autrement  concluantes 
que  celles  de  Volta,  fondées,  comme  lums 
l'avons  déjà  dit,  sur  un  principe  ininteiii  g  lij  lu 
etsur  desespérieneeeiMxaeteB;  elles  étaient 
bien  plus  positives  que  celles  de  Galvani,  qui 
s'appuyaient  sur  la  donnée,  éternellement  in- 
saisissable, de  la  vie. 

Telle  était  la  situation  des  esprits,  et  l'irré- 
solution générale deedeelrfaies, lorsque  Volta, 
par  un  véiitaUe  coup  de  mettre,  parvint  à 
remporter  l'un  des  triomphes  les  plus  écla- 
tants dont  l'histoire  des  sciences  conserve  le 
souvenir.  C'est  alors  qu'il  imagina  l'appareil 
admirable  qui  porte  son  nom.  Cette  décou- 
verte brillante  ooupa  court  à  toute  discus- 
doB,  à  toute  controverse.  Elle  fixa  avec  tant 
d'autorité  Isa  idées  et  la  bveur  du  moude 
savant,  que  tout  ce  qui  se  rapportait  aux 
opinions  de  Galvani  ,  perdit  immédiate- 
ment son  prestige  ;  si  bien  que,  jus<iu'à 
cinquante  ans  après  cette  époque,  personne 
parmi  les  physiciens  ne  se  basuda  pins  à 
pnmoneer  le  nom  d'électricité  animale. 

Comment  VoHa  parvint-il  à  cette  décou- 
verte si  justement  admirée,  et  par  quelles 
observations  y  fut-il  conduit? 

Après  avoir  renoncé  à  sa  chaire  de  Pavic, 
VoHa  s'éliH  nâcé  àCOme,  sa  ville  natale, 
pour  se  consacrer  tout  entier  i  ses  travaux  de 
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recherches.  Dans  une  expérience,  bien  célè- 
bre et  pourtant  inexacte,  il  avait  constaté  que 
deux  disques  de  zinc  et  d'argent  isolés  par 
une  tige  de  Yerre  et  mis  en  contact,  puis  sé- 
piréa  auintôt,  ae  chargeaieat  d'une  oeriaiiie 
quantité  d*éleelricité,  appréciaUe  par  le  con- 
densateur et  l'électroscope  à  feuilles  d'or. 
Mais  la  quantité  d'électricité  développée  par 
ce  simple  contact  de  deux  métaux  était  si  fai- 
ble, qii'il  importait  d'en  augmenter  la  tension 
en  réoaiaaant  plusieurs  couples  deees  disques 
métalliques  émA  électrisés  par  le  oontaet. 
Cesten  rassemblant  plusieurs  de  ces  couples, 
dans  le  but  d'augmenter  Tintensité  des  effets 
électriques  dus  au  contact,  que  Volta  cons- 
truisit la  première  pile  (|irun  physicien  ait 
possédée.  11  nous  dit  lui-même  que  telle  fut 
l'origine  de  sa  découverte  : 

m  La  preuve  1«  plut  flrappanle,  dit  Voila,  du  déve- 
■  loppemeiil  de  l'électricilé  par  le  simple  contiic!  de 
«  deux  métaux,  c'est  que,  daiu  uoe  de  mes  expérieo- 

•  ces  «id  Je  me  lervns  de  pladeurs  couples  mttalli- 

•  mOMf  J'obtins  une  tension  i^l'  t  trique  douv,  trois 
«  OU  quatre  fois  plus  grande,  selon  que  J 'employais 

•  deux,  IrobooqualMeoiiflas-dedMan  d*arg«al. 
«  r:>'M  ro  grand  résultat qid*ilaln 4e l'sDnée  <79o, 

•  m'amcDaà  la  oomIraetkMidu  nouvel  appareil  que 

•  Je  nomnii  ibun  wshur,  et  que  mes  andaonet 

•  expériences  ne  m'sfaiealpaseooore  panais  de  dé- 

•  couvrir.  » 

C'est  donc  en  voulant  démontrer  et  confir- 
mer le  principe  du  développement  de  l'élec- 
trieîté  |»ar  le  contact,  que  VoMa  fat  amené  à 
coosliiiire  Tinstrument  qui  porta  son  nom. 

^irès  avoir  exposé  les  diverses  péripéties  à 
trarers  lesquelles  les  expérimentateurs  ont 
passé  pour  arriver  à  la  découverte  de  la  pile 
de  Volta,  terminons  en  essayant  de  tirer, 
comme  le  chœur  dans  les  tragédies  antiques, 
la  morvlrltf  qui  découle  de  oe  récit. 

C^lidf  cMcr^tf  wnitu  tx  cnwv  fudin  tst 
eonfusione  (1),  a  dit  Bacon.  Jamais  peut-^tre, 
dans  les  sciences,  la  vérité  de  cet  axiome  de 
l'auteur  du  Novum  Organum  n'a  été  mieux 
démontrée  que  par  la  découverte  de  la  pile 

(I)  La  vtfrilé  sert  platAt  de  l'erreur  que  de  la  oonfusUm 


de  Volta.  Il  est  rigoureusement  exact  dédira 
que  cette  découverte  a  été  le  résultat  d'une 
suite  de  hasards  heureux  du  côté  de  Galvani, 
et  d'erreurs  de  la  part  de  Volta.  Pour  que 
Galvani  fût  mis  sur  la  voie  de  l'existence  de 
râeetricité  knimale,  il  a  fottuque  l'un  de  aes 
amis  se  trouvât  occupé  «  fm  expériencee 
électriques,  pt^dànt  le  temps  et  dans  le  labo- 
ratoire même  où  l'aiiitoitiisU-  «le  Bologne 
poursuivait  <le  .«^oii  eole,  des  expéi  ienees  phy- 
siologiques. 11  a  fallu  (juc  les  recherches  aua- 
tomiques  de  ^Ga^vani  porta^nt  précisément 
sur  les  nerfa4ombaires  et  le<(  l^usclcs  cruraux 
de  la  grenouille,  c'est-à-dire  su|r,.)i*électro- 
scope  le  plus  sensibifi  .qui>existe,  et  dont  la 
propriété,  sojis  ce  rapport,  était  alors  igno- 
rée. Les  préparations  aualumiqucs  de  l'un 
des  cxpérimcn^teurs  s'élant  trouvées,  pur  la 
plttssittgulièije^des  coïncidences^  en  présence 
des  appareils  électriquéeil^  ifaltt^^  a  fattu 
encore  que  Galvani  n'ait  pas  voulu  se  conten- 
ter, comme  l'aurait  fait  à  sa  place  tout  autre 
physicien,  de  l'explication  de  ce  phénomène 
par  le  choc  en  retour ^  qui  en  était  pourtant  la 
cause  véritable.  Bnfln,  comme  at  toutes  cas 
rencontres  bîsarres,  ces  celneidenees  étran- 
ges, ne  suffisaient  point,  Galvani,  poursuivant 
pendant  six  années  la  solution  d'un  problè- 
me déjà  tout  résolu  pour  ainsi  dire,  fut  con- 
duit par  un  hasard  nouveau,  à  la  découverte 
du  fait  fondamental  qui  devait  donner  nais- 
sance à  rékcteicilé  dynamique,  c'esl-è-diM 
les  contractions  propres  de  là  greneuille,  dont 
il  futinopinémentletémoinBnrlalemasedv 

palais  Zamboni. 

.•\près  la  part  du  hasard,  du  côté  de  Galvani, 
est  venue,  dans  la  découverte  de  la  pile,  la 
part  des  erreurs  dn  cdié  de  VoKa.  C'est  par 
un  endialnement  d'obaervafions  inexactes  el 
de  mauvaises  interprétations  des  faits  (on  le 
verra  plus  clairement  par  la  suite  de  ce  récit), 
que  Volta  fut  amené  à  construire  son  appa- 
reil. Il  est  bien  extraordinaire  qu'un  physi- 
cien, partant  d'une  observation  erronée,  di»> 
cutant  cette  observation  avec  de  continuelles 
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fig.  tSi,  —  VolU  GouiUrull  eu  décembre  1798  l'iilectro-moteur  ou  plie  électrique  (page  Cl9j. 


pétitions  de  principe,  et  appliquant,  comme 
conGrmation  de  ses  idées,  les  mêmes  raison- 
nements à  la  construction  d'un  instrument, 
ait  fini  par  découvrir,  en  dépit  de  tout,  le 
plus  merveilleux  appareil  que  la  physique 
possède,  par  réaliser  la  plus  étonnante  con- 
quête faite  jusqu'à  nos  jours  sur  les  forces  na- 
turelles qui  régissent  l'univers. 

Mais  remarquons-le,  si  Volta  commit  une 
erreur  théorique  qui  n'a  été  bien  reconnue 
qu'à  notre  époque,  il  ne  tomba  dans  aucune 
confusion  dans  le  classement  et  l'interpréta- 
tion générale  des  phénomènes  compliqués 


àont  il  embrassait  l'étude.  II  fut  toujours  lo- 
gique et  conséquent  avec  lui-même.  Malgré 
les  vices  de  son  interprétation  théorique,  il 
eut  le  grand  mérite  de  conserver  intact  l'en- 
semble synthétique  des  faits  qu'il  étudiait  ; 
en  un  mot,  il  ne  commit  jamais  de  confusion 
expérimentale.  Au  contraire,  Galvani  et  Fa- 
broni  étaient  tombés  dans  la  confusion  : 
Galvani,  en  réunissant  dans  la  même  expli- 
cation la  contrartilité  organique  des  ani- 
maux et  la  source  des  effets  électriques,  deux 
phénomènes  essentiellement  différents  et  qui 
exigeaient  chacun  une  étude  spéciale  et  ap- 
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proprUe;  Fabroni,  eiiTimbuit,  à  Tinvene, 
tout  rapportera  l'action  chimique,  sans  tenir 
aucun  compte  de  rélectricitô  naturelle  qui 
circule  dans  les  corps  des  animaux,  et  en  af- 
firmant avec  insistance  que  les  convulsions 
musculaires  de  la  grenouille  pouvaient  par- 
iaitement  s'expliquer  par  la  seule  acUon  chi- 
mique entre  les  liquides  eniinauz  et  Tare 
excitateur.  De  quelque  côté  qu'elle  vînt,  cette 
confusion,  si  elle  eût  prévalu,  aurait  arrêté 
à  jamais  les  |irnprès  de  la  sricMirr.  Voila,  au 
contraire,  sut  éviter  ce  genro  d  ecueil,  et  il 
vit  ses  efforts  couronnés  d'un  succès  immor- 
tel. 


CHAPITRE  111 

LETTIIK  D'aLEXAMOU  VOLTA  A  SiH  JOSEPi:  BANU  SUR  LA 
COKmCCTIOR  ET  VÊ»  KfWm  M  U  fOM,  WS  ÉLCcnio* 

MOTEUR.  —  |■nEUI^.n£S  EIl'CltlRKrjS  FAITES  A  IGNORES 
AU  MUTKM  DB  LA  PILK  OE  VOI.TA.  —  DÉCOMPOSITION 
M  L'eAD  PAU  HKBOUOH  KT  CAIILISLK.  —  KXPfiRICMCB 

|)K  CIlUlKâOANK,  A  WOOl.WICH,  SUB  LA  DÉCOMPOSITION 
DES  SELS.  —  TRAVAUX  DES  PHNICIEMS  ALLEMANDS,  DE 

m-RKE,  mmoHf  ne  —  mmàRBS  murrcus  de 

DAVY  SLU  LA  IMLK.  —  OBJECTION»  FAITES  A  VOLTA 
U>MCLIINA.NI         TUEOKIE  OE  L'ÉLECTRO-HOTEUIt 

A  «fr  iioMfft  Bnb,  président  de  laSoeUUrogak  de 
tondras  (1). 

9  Après  an  long  rflence  dont  Jo  ne  cbercheni  pas  à 
m'excaser,  j'ai  la  plaisir  do  tous  communiquer, 
HoDHear,  et  par  votre  moyen  à  la  SocUU  royale,  quel- 
ques résuli;iis  fr.'iiipanls  auxquels  je  suis  arrivé  en 
poursuivant  mes  recberdies  sur  l'électiicité  excitée 
-pwr  la  aimpla  oontaet  malnd  dn  métaux  de  diffé- 
rente espèce,  et  m  ■'me  par  celui  des  autres  conduc- 
teurs aussi  dilTércDls  eutre  eux,  soit  liquides,  soit 
eontenanl  qvélqne  liomeur  i  laqaelle  ib  dotrent 
proprement  Ifur  pouvoir  ( nnrltu  leur. 

a  Le  priacipal  de  ces  résultais,  et  qui  cumpreod  à 
pea  près  toas  les  antres,  est  la  constructioD  d'un  ap- 
pareil qui  ressemble  pour  les  effels  (c'est-à-dire  pour 
les  commotions  qu'il  e«t  capable  de  (aire  éprouver 
danslfls  bns»  etc.)  aux  bouteilles  de  Lejde,  et  mieux 

(1)  Alex.  VulLa ,  On  the  Electncity  exciled  by  tht  mtre 
contact  of  condueting  suMance*  of  différent  Ûnd$,  lu  « 
Lttltr  to  tht  Bight  am.  aùrjoteph  Bmike,  P.  il.  &  (Read 
Jane  26,  iSnO,  PA/Am.  Transael.  for  iMs.  yert.  Il,  p.  408.) 


encore,  aux  batteries  électriques  AiUament  char- 
gées, qui  agiraient  cependant  sans  cesse,  et  dont  la 
charge,  après  chaque  explosion,  se  rétablirait  d'elle- 
ro£nie  ;  qui  Jouiraient  en  un  mot  d'une  chaige  iodé* 
fectlble,  d'une  actioD  sur  le  fluide  électrique,  ou 
impulsion,  pcrpélaelle;  maisqui  d'ailleursen  diffère 
essentiellement,  et  par  cette  action  continuelle  qui 
lui  est  propre,  et  parce  que,  an  lieu  de  eQaiister> 
comme  les  booteiDes  et  tes  batteries  éteebriqoeB  or- 
dinniri  s,  on  une  ou  plusieurs  lames  isolantes,  en 
couches  minces  de  ces  corps  censés  être  les  seuls 
ikOriques,  armés  de  eondneteufs  ou  corps  dits  eau 
électriques,  ce  nouvel  appareil  est  fonné  uniquement 
de  plusieurs  de  ces  derniers  corps,  choisis  même 
entm  ks  meilleurs  conducteurs,  et  par  lA  les  plus 

éloignés,  suivant  ce  que  l'on  a  toujours  cru,  de  la 
nature  électrique.  Oui,  l'appareil  dobt  Je  vous  parle, 
et  qui  vousëlomiefasaos  dente,  n'est  f n'es  enam* 
blage  de  bons  conducteurs  de  dilTérentM  espèces, 
arrangés  d'une  certaine  manière.  Vingt,  quarante, 
soixante  pièces  de  cuivre,  on  ndeox,  d'atgent,  appK- 
quées  chacune  à  une  pièce  d'élain,  ou,  ce  qui  est 
beaucoup  mieux,  de  line  et  un  nombre  égal  de  cou- 
ches d'eau,  ou  de  quelque  autre  humaor  qol  soit 
meilleur  onducleur  que  l'eau  simple,  comme  l'eau 
salée,  la  lessive,  etc.;  ou  de»  morceaux  de  carton, 
de  peau,  etc.,  bien  imbibés  de  ces  humMns  4e 
telles  couches  interposées  à  chaque  roupie  ou  con>- 
binaison  des  deux  métaux  différents  ;  uue  telle  suite 
altemalivc,  et  toujours  dans  le  même  ordre,  de  ces 
trois  espèces  de  conducteurs  :  voilà  tout  ce  qui  cmh 
stilue  mon  nouvel  instrament,  qui  imite,  comme  Je 
l'ai  dit,  les  elTets  des  bouteilles  de  Leyde  ou  des  bal> 
leries  électriques,  en  donnant  les  mêmes  commo- 
tions qne  celtes-ti  ;  qui ,  à  la  vérité,  lesfe  bean- 
coap  an-desBous  de  l'activité  dcsdilei  batteries  char- 
gées A  un  haut  point,  quant  4  la  force  et  au  bruit  de 
l'explosion,  A  rétiocelle,  A  la  distance  A  laquelle 
peut  s'opérer  la  décharge,  etc.  ;  égalant  seulement 
les  effets  d'une  batterie  ctiargée  A  un  degré  très-Isibie, 
d'unebatlerie  pourtant  epant  nnecepadtf  Immenseï 
mriis  qui  fl'aillcurs  surpasft^  infiniment  la  vertu  et  le 
pouvoir  de  ces  mêmes  batteries,  en  ce  qu'il  n'a  pas 
bewin  comme  cOm  d'être  chargé  diavaoea  en  mo9«a 
d'une  électricité  étrangère  et  en  ce  qu'il  est  capdde 
de  donner  la  commotion  toutes  les  Sois  qu'on  le  tOOr 
dm  comamdilement,  qoelque  Ihéquanto  qae  sataoi 
cas  attonchcmonls. 

«  Cet  appareil,  semblable  dans  le  fond,  comme  JO 
le  ferai  voir,  et  même  tel  que  Je  viens  de  le  construire 
pour  la  forme,  A  Vergmw  électrique  naturel  de  la  tor- 
pille, de  l'anguille  tremblante,  etc.,  bien  plus  qu'A 
la  bouteille  de  I.cydc  et  aux  batteries  électriques 
connues,  Je  voudrais  l'appeler  orynw  éiecfitfur  erti* 
/leM.  El,  au  vrai,  n'est-il  pu  coomm  celui-lA,  com- 
posé uniquement  de  corps  conducteurs  7  N'cst-il  pas, 
au  surplus,  actif  par  lui-même,  sans  aucune  cbaige 
précédente^  sans  le  seooen  d'une  électricité  quel- 
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conque  excitée  par  aucun  des  moyeng  connue  Jus- 
qu'ici; agiuant  sans  ctM«t  sans  relâche,  capable 
enfin  de  donner  à  tous  moments  des  commotions 
plus  ou  moins  fortes,  selon  les  circonstances,  des 
commotions  qui  redoublent  &  chaque  attoudiemeiit, 
et  qui,  tépéléea  «ind  avec  fréquence  o«  eoattiniéM 
peiMlant  un  certain  temps,  produiiaot  oe  mAne  eo- 
gourdisscmcnt  des  maoïliirM  fu  Mt  é^xwnt  ta 
torpille,  etc.  1 

«  Je  tiii  donner  Id  nne  description  plin  détaillée 
de  cel  appareil  et  de  quelques  autres  analogues, 
aussi  bien  que  des  expériences  7  relatives  les  plus 
iWBarqoablfli. 

«  Je  me  fournis  de  quelques  douzaines  de  petites 
plaques  rondes  ou  disques  de  cuivre,  de  laiton,  ou 
■deux  d'aigeni,  d'an  pooea  de  diamàtte.  pins  oa 
moins  (par  enemple  des  monnairs),  ni  d'un  nombre 
égal  de  plaques  d'étain,  ou,  ce  qui  est  beaucoup 
■deni,  de  line  de  la  même  figure  et  gnndenr,  i 
peu  près  :  —  je  dis  à  peu  près,  parce  que  la  préci- 
sion n'est  pas  requise,  et  en  général  la  grandeur 
aosii  bien  que  la  figure  des  pièces  métalliques  est 
arbitraire  ;  on  doit  avoir  égard  seulement  qu'oiK 
puisse  les  arranger  commodément  les  unes  sur  les 
nneetor  iMantresenftnnede  colonne.  Je  prépare, 
en  outre,  un  nombre  asset  grand  de  rouelles  de 
carton,  de  peau  ou  de  quelque  antre  mati<^rc  spon- 
gleuM,  capable  d'imbiber  et  de  retenir  beaucoup 
d'eau  ou  de  l'humeur  dont  il  laudra  pour  le  succès 
des  expériences  qu'ellee  lotettt  Uen  trempées.  Os 
tninclies  ou  rouelles,  que  j'appellerai  disques  mouil- 
lés. Je  les  fais  un  peu  plus  petits  que  les  disques 
ou  plateaux  métalliques,  afin  qu'interposés  à  cenznd 
de  la  manière  foe  Je  dini  bientéti  Ûi  n'en  débov» 
dent  pas. 

«  Ayant  toos  ma  main  toataa  ees  pièees  en  bon 

état,  ('■(■'st-.l-dirp  les  disques  ini^talliqur^;  hina  pro- 
pres et  secs,  et  les  autres  non  métalliques  bien  im- 
Mbée  diMn  simple,  ou,  oe  qui  est  beeneoup  mieux, 
d'eau  salée,  et  essuyés  ensuite  légèrement  pour  que 
l'humeur  n'en  dégoutte  pas.  Je  n'ai  plus  qu'à  les  ar- 
yanger  conme  11  oenvient»  et  cet  errangement  est 
simple  et  facile. 

M  Je  pote  doue  lioriaonlalement  sur  une  table  ou 
base  quekooque,  «n  des  plateaux  métalliques,  par 
exemple  un  d'argent,  et  sur  ce  premier  J'en  adapte 
un  de  zinc  ;  sur  ce  second  Jo  couche  un  des  disques 
mouillés,  puis  un  autre  platean  d'argent,  suivi  im- 
médiatement d'un  autre  de  sine,  auquel  Je  fais  suc- 
céder encore  un  disque  mouillé.  Je  continue  ainsi 
de  la  même  façon,  accouplant  un  plateau  d'argent 
nvecun  de  line,  et  toujours  dans  le  même  mus,  c'est- 
ftpdlre  tonjonrs  l'argent  dessous  et  le  rine  dessus,  ou 
vice  l  'xsà  selon  que  j'ai  conunencé,  et  interposant  à 
chacun  de  ces  couples  un  disque  mouillé  :  Je  conti- 
nue, dis-je.  A  former  de  ees  étages  une  eolonne  aussi 
haute  qu'elle  peut  se  soutenir  sans  s'écrouli  r. 

•  Or,  si  elle  parvient  à  contenir  environ  vingt  de 


CCS  étages  ou  couples  de  métaux,  elle  sera  déjà  ca- 
pable, non-seulement  de  faire  donner  des  signes  à 
l'électfomètre  de  Cavallo,  aidé  du  condensateur  au 
delA  de  dfx  on  qufme  degrés,  de  charger  ce  conden- 
sateur ail  luiint  de  Uii  faire  donner  une  élinCCUe^ 
etc.,  mais  aussi  de  h>apper  les  doigts  avec  lesquels 
on  vient  loucher  ses  deni  extrémités  (Ta  tôle  et  le 

pied  d'une  telle  colonne),  d'un  nu  plusieurs  petits 
conpii  et  plus  ou  moins  fréquents,  scion  qu'on  réi- 
tère ces  coniacb;  chacun  desquels  corpe  ressemble 
parfaitement  h.  cr-tte  Ii^gi're  commotion  que  Tait 
éprouver  une  bouteille  de  Leyde  faiblement  chargée, 
eu  une  batterie  dmgée  plus  fidblement  encovs,  ea 
enfin  une  torpille  extrêmement  languissante,  qui 
imite  encore  mieux  les  efTctsdc  mon  appareil  par  la 
cuile  des  eoape  répétée  qu'elle  peut  donner  saoe 
cesse.* 

La  dernière  partie  de  cette  lettre  de  Volta 

au  prcsideat  de  la  Société  royale  fie  Londret 
contient  la  description  d'une  noiivi  Ile  dispo* 
silion  de  la  pile,  celle  quia  reçu  le  nom  A'ap- 
pareil  d  couronne  de  tasses,  avec  quelques  dé- 
tail! mr  les  senaationa  produites  par  cet  ap- 
pardl  dans  les  oignes  du  loiicher,  de  la 
▼ue,  de  Touîe  et  du  goût.  Volta  indiquait  ea 
même  temps  les  précautions  minutieuses 
qu'il  fallait  prendre  pour  cumninniquiM-  à 
une  chaîne  formée  de  deux  ou  plusieurs  per- 
sonnes, la  commotion  électrique;  car  l'in- 
venteur  considérait  surtout  cet  instrument 
oomme  propre  k  remplacer,  dans  oe  dernier 
but,  les  batteries  formées  de  bouteiUes  de 
Leyde. 

«Tous  les  fàits  que  j'ai  rapportés  dans  ce  long 
écrit,  touchant  l'action  que  le  Uuide  électrique,  in* 
dté  et  mfl  par  mon  appareil,  exerce  sur  les  diffé- 
rentes parlii's  du  corps  que  son  courant  envahit  et 
traverse....  tous  ces  faits,  déJA  asseï  nombreux  et 
d'autres  qu'on  pourra  encore  découvrir,  en  multi- 
pliant et  variant  les  expériences  de  ce  genre,  Mint 
ouvrir  un  champ  asses  vaste  de  réQexions,  et  des  vues 
non-seulement  curieuses,  mais  intéressant  partieu» 
lièrement  la  médecine.  11  y  en  aura  pour  occuper 
l'anatomiste,  le  physiologiste  et  le  praticien  (t).  ■ 

I,ps  réflcTÎnns  se  pressent  en  foule  à  la  lec- 
ture de  celte  lettre  de  l'inventeur  de  la  pile  ; 
et,  n'hésitons  pas  à  le  dire,  elles  ne  sont  pas 
toutes  en  feveurdu  génie  de  Volta. 

(1)  Alex.  VolU,  Utl€r  to  iir  J.  Bankt,  loe.  cit.,  p.  m» 
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Dans  les  nombreux  essais  auxquels  il  avait 
■oumispendut  plndeun  mois,  l'appareil  qui 
deviU  étn  bientAI  une  mine  in^niMMe  de 
itowirertee,  le  physicien  de  Cibm»  n'avait 
reconnu,  on  peut  le  dire,  que  ce ^  pouvait 
frapper  les  yeux  d'un  expérimentateur  vul- 
gaire. Pour  lui,  la  pile  électrique  n'est  qu'un 
instrument  propre  à  exciter  des  commotions 
dans  noe  organes,  c'est  vne  bouteille  de 
Lejde  qui  jouit  de  la  prepri^lé  de  se  rechar- 
ger d'elle-même  après  chaque  émission  de 
fluide. 

On  a  beau  tourner  et  retourner  l'impor- 
tant mémoire  dont  nous  venons  de  citer 
le  texte,  on  n*y  trouve  mentionnés  que  les 
résultats  produits  sur  les  corps  Tirants  par  ce 
nouvel  appareil,  que  l'inventeur  voudrait 
nppolor,  j»;ir  cette  considération,  oryoMiUc' 
tn(jue  artificiel.  .\\\%<,i  éproiive-t-on,  en  par- 
courant ce  document,  trop  peu  connu,  un 
singulier  mécompte.  Ce  qui  étonne,  en  efTet, 
ce  ne  sont  pas  les  observations  qu'on  y  trouve, 
mais  bien  celles  qu'on  n'y  rencontre  pas,  et 
que  Volta  aurait  dû,  à  ce  qu'il  semble,  faire 
nécessairement  en  maniant  cet  appareil  pour 
la  première  fois. 

Egaré  par  sa  pensée  dominaiite  du  déve- 
loppement de  rélectricité  par  le  simple  con- 
tact, Volta  rapporte  à  cette  cause  les  eliets 
de  son  appareil.  II  repousse  formellement 
toute  intervention  de  l'action  chimique,  qui 
constituait  pourtant  la  véritable  source  de  ses 
elfets  : 

«  L'action  qui  met  le  fluide  électrique  en  nxiuvc- 
menl,  écrit-Il,  ne  t'exerce  pa»,  comme  on  l'a  cru 
r:n;Hi('mcnt,  nu  contact  de  la  substance  humide  avec 
le  métal,  ou  bien  il  ne  s'en  exerce  li  qu'une  très- 
petite  qu'on  pont  négliger,  en  comparaison  de  celle 
qui  s'exerce  au  contact  entre  des  métaux  dUHreDli. 
Fur  conséquent,  le  véritable  élémeat  de  mei  app^. 
relb  i  plie  est  le  simple  couple  métallique  fonnri 
de  deux  métaux  dilTérentB,  et  non  pas  une  subslame 
humide  appliquée  à  une  substance  métallique  ou 
comprise  eatn  deux  néluzdinreaik  Les  «hcAm 
MdMdamlnarpinilscoaipoids(i}M  amidtaiie 

^1)  C'«^i  la  piic  que  Voila  désigne  sous  ce  nom. 


là  qw  pour  faire  oommittriquer  l'un  à  l'autre  tous  les 
tnaiplet  mHalHques  rangés  de  manière  à  pousser  lo 
fluide  électrique  dans  nne  direction,  de  CÎfion  qu'il 
n'y  ait  pas  d'acUon  en  sens  contraire.  » 

Volta,  décrivant  les  elTets  de  la  pile,  re- 
connaît qu'ils  prennent  plus  d'intensité  en 
substiituant  à  Fean  pttre  des  liquides  addes 
ou  salins  ;  mais  il  attribue  ce  fût  à  oe  que  ces 
liqukks  sont  do  meffleon  eondnctonrs  qna 
Teau. 

»  On  peut  déjà  ohtfnir  des  commrition?,  érrit-il, 
avec  un  appareil  de  trente  et  même  de  vingt  cou- 
ples, pourra  que  lèt  mdtanx  Mlent  tuflianmeM 

n(!ts  et  proprfs,  et  surlouf  qiifi  los  couches  humides 
interposées  ne  soient  pas  de  l'eau  simple  et  pure, 
bmIb  une  8olationsailMaNetcharBée.GB  n'est  poai>- 

tant  pas  que  res  liumeurs  salines  augmr'ntent  pro- 
prement la  force  électrique  ;  <ri/«s  faciliUmt  sevUement 
kpaÊKQeHUiiitmimfim  Htn  esw*  m  lMiirébe> 

trique,  Haut  heaufoup  meilleurs  condurtews  <pii'  FeoMt 
simple,  œiitine  p'usimrs  ejrjHrùmis  le  dtiJiuitti\yU.  ■ 

Ainsi,  le  principe  erroné  qui  avait  conduit 
Volta  à  la  découverte  de  la  pile,  c'est-à-dire 
le  développement  de  l'électricité  par  le  con- 
tact, anrrivait,  dans  Tesprit  de  Finvenieiur,  i 
rexpérience  même  de  cet  appareil.  Dans  le 
jeu  de  la  pile,  il  prétendait  encore  trouver  la 
démonstration  de  la  vérité  de  ce  principe,  qui 
revient  pourtant,  comme  nous  le  verrous  plus 
tard,  à  admettra  TeiisleDoe  du  moavemoit 
perpétuel. 

On  se  demande  aujourd'hui  avec  surprise 

comment  Volta,  pendant  les  diverses  expé- 
riences qu'il  avait  faites  avec  son  appareil,  et 
dont  il  expose  les  résultats  dans  sa  Letlre  à 
Joseph  Bankty  n'avait  observé  aucun  des  faits 
nombreux  qui  renversaient  sa  théorie. 

Volta  n*a  pas  remarqué  Çû  n*en  parle  pas 
du  moins)  la  diminution  rapide  qui  survient 
dans  rijitcnsité  des  effets  de  la  pile,  après 
les  preniiôn^s  minutes  d'une  action  énergi- 
que. Ce  décruissement,  qui  est  une  suite  lui- 
turdle  de  la  diminution  d'intensité  des  effets 
chimiques  s'exerfant  entre  les  métaux  et  les 
1i(iueurs  acides  qui  composent  la  pile,  ne  s'ac- 
cordait pas  avec  la  constance  et  le  mouvement 
continu  perpétuel,  qui  est  propre  à  k  force 
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Ftg.  323.  —  Ju$C|ih  Duikn  lit  devant  la  SoeiM  ro\faU  de  Lundret  la  lettre  de  VolU  annonç^iiit  la  iécwsa\» 

de  la  pUe  électrique  (avril  IHOO). 


ûlcctro-motrice,  dans  les  idées  de  Vol  ta.  La 
»:ule  diminulioD  qu'il  veuille  reconnaître 
dans  l'intensité  des  effets  de  cet  instrument, 
maintenu  quelque  temps  en  activité,  est  celle 
qui  est  déterminée  par  la  dessiccation  des 
rondelles  de  drap  mouillé.  Encore  assure- 
t-il  avoir  porté  remède  à  cette  cause  d'affai- 
blissement, en  encaissant  la  colonne  de  dis- 
ques dans  une  couche  de  résine,,  de  manière 
à  empêcher  l'évaporation  du  liquide  qui  im- 
bibe les  rondelles  de  drap. 

Mais  dans  sa  I^ettre  à  Joseph  Banks,  Volto 
nous  fait  aussi  connaître  Y  appareil  à  couronne 
de  tusses.  Or,  avec  celte  disposition  de  l'instru- 
ment, la  diminution  graduelle  de  l'intensité 
électrique  se  manifeste  tout  aussi  bien  que 
dans  V appareil  à  cnlanney  et  ici  l'évaporation 
du  liquide  ne  peut  être  invoquée.  Comment 
T.  I. 


donc  Volta  ne  fut-il  pas  fnippé  de  cet  affaiblis- 
sement <le  la  pile  que  l'on  observe  après  un 
certain  temps  d'activité  ;  et  comment  ne  fut- 
il  pas  co  nduit  à  chercher  la  cause  de  cette  dé- 
croissance? 

Volta  n'avait  rien  dit  de  l'altération  pro- 
fonde que  subit  l'un  des  métaux  du  couple.  Il 
n'avait  pas  remarqué  les  effloresconces  Siilincs 
qui  se  formentautour  des  disques  métalliques, 
et  qui  consistent  en  sulfate  de  zinc,  provenant 
de  la  dissolution  du  métal  par  l'eau  acidulée. 
Dans  une  pile  qui  a  servi  quelque  temps, 
toutes  les  plaques  de  zinc  sont  usées  et  ont 
perdu  de  leur  masse,  par  suite  de  la  dissolu- 
tion d'une  partie  de  ce  métal  dans  l'eau 
acidulée;  les  plaques  de  cuivre  restent,  au 
contraire,  inattaquées  et  conservent  leur 
masse  primitive.  Comment  Volta  ne  fut-il 
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pns  frappr  de  ce  fait,  qui  se  présentait  de  lui- 
même,  pour  ainsi  dire,  à  l'obscmteur? 

Volta  nous  àii  dans  sa  Lettre  à  Joseph 
Battra,  qn*il8  détennioé,  au  moyen  du  eon- 
deottteuret  de  rékotromètre  de  Cafillo,  la 
nature  de  deux  électricités  existant  i  chacun 
<U's  pôles  de  ?a  pile  :  il  trouva  que  le  pôle 
zinc  donnait  rcloctricité  positive  et  le  pôle 
ari^t  ni  1  «  loctricité  négative.  Or,  il  ne  remar- 
qua point  qu'en  reuTenant  les  pèles  de  Tins- 
tnuneni,  c*esl-à-direen  supprimant  le  disque 
d'argent  à  la  hase,  et  le  disque  de  zinc  an 
sommot  de  la  colonne,  le  pôle  argent  deve- 
nait positif,  et  le  pôle  zinc  néiratif  ;  ce  qui 
détruisait  SCS  observations  et  sa  théorie. 

Vfdta  n*a  pas  constaté  non  plus,  pour  nous 
renfermer  dans  le  donuûne  de  la  plus  simple 
eqiërimentation,  le  fiût,  qn*il  élâtt  preiqqe 
impossible  de  ne  pat  dbsMW,  des  décom- 
positions chimiques,  avec  production  de  gaz, 
qui  s'observent  pendant  le  travail  des  piles 
un  peu  énergiques.  11  avait  répété  uu  grand 
nombre  de  fois  Texpérience  du  drcnit  inter> 
rompu,  a^ee  des  appareils  de  cent  ringt  cou- 
ples, les  communications  étant  établies  au 
moyen  de  lames  de  enivre  dérapé  plongeant 
dans  une  solution  do  sol  marin,  et  il  n'avait 
remarqué  ni  la  formation  de  bulles  de  gaz  sur 
la  lame  eu  contact  avec  le  pôle  n^atif,  ni 
Toxydatlon  de  la  larae  au  pôle  positif.  II  y  a 
plus  :  Voila  forma  un  appareil  à 
de  tasses  de  quatre-vingts  couples  ;  il  laissa 
les  éléments  en  place  pondant  un  temps  fort 
long,  tantôt  ouvrant  et  tantôt  fermant  le 
circuit;  et  il  n'observa  point  le  dégagement 
de  Thydrogène  qui  s'opère  pendant  la  marcbe 
délace. 

.  nnousparatt  bien  diffidleque  tant  de  faits, 
qu'un  cxpériment.itonr  ne  saurait  méconnaî- 
tre, eussent  échappe  à  l  aftention  de  Volta. 
Nous  sommes  convaincu  qu'il  aima  mieux 
passer  ces  phénomènes  eous  silence,  que  d'ap- 
peler la  discussion  sur  des  effets  sctondaires 
en  désaccord  arec  sa  théorie,  et  qui  auraient 
altéré  l'unité  de  sa  doctrine. 


Toutes  ces  observations  que  Vulta  n'avait 
point  faites,  détourné  de  cette  voie  par  ses 
opinions  théoriques,  ou  par  la  crainte  de 
founb  des  armes  à  ses  adversairst,  étairat 
pourtant  si  dmples,  que  les  premiers  expéri- 
mentateurs qui  eurent  entre  les  mains  le 
nouvel  appareil,  les  firent  presque  aussitôt, 
et  eurent  ainsi  la  gloire  de  parcourir  la  vaste 
carrière  ouverte  par  le  physicien  de  Cômc  et 
à  peine  soupçonnée  par  lui.  En  Toulant 
mettre  la  chimie  hors  de  cause  dans  les  effets 
de  la  pile,  comme  il  avait  déjà  voulu  écarter 
la  physiologie  dans  les  effets  de  l'arc  de  Gal- 
vani,  Volta  s'était  ainsi  interdit  à  lui-même 
le  magnifique  champ  de  découvertes  que  par- 
coururent ses  successeurs. 
'  Comme  nous  Vwùo»  dit  plus  haut,  Volta 
arait  surtout  présenté  son  t^tpanii  iUeirO' 
moteur^  son  organêékeirique  artificiel^  comme 
spécialement  propre  aux  expériences  physio- 
logiques. Conséqucmment,  ce  fut  un  physio- 
logiste, le  chirurgien  Anthony  Carlisle,  qui 
songea  le  premier,  h  Londres,  à  étudier  les 
appUealions  de  la  pile  éleelrique. 

A  peine  eut-il  cet  instrument  entre  les 
mains,  que  Carliste  découvrit  le  grand  fait 
de  la  décomposition  de  l'ean  par  la  pile. 

Ainsi  Volta  laissaà  un  chirurgien  I  honneur 
de  cette  importante  découverte.  On  voit  suf- 
fisamment, parée  seul  fiût,  combien  sont 
inidées  les  critiques  que  nous  avons  cm  pou- 
voir  élever  contre  le  physicien  de  Gômeet 
contre  la  manière  dont  furent  dirigés  sss pre- 
miers travaux. 

Voici  d'ailleurs  comment  Carlisle  fut  amené 
à  celte  découverte  fondamentale. 

Datée  du  20  mars  1800,  la  lettre  de  Volta  à 
sir  Joseph  Banks,  ne  parrintà  Londres  que 
dans  les  premiers  jours  du  mois  d^avril,  et  ello 
n'arriva  pas  en  entier  :  on  n'en  reçut  à  Lon- 
dres que  les  premiers  feuillets,  c'est-à-<lire  la 
partie  que  nous  avons  reproduite  textuelle- 
ment. Le  reste  delà  lettre  ne  parvint  à  Lon- 
dres que  vers  le  milieu  du  mois  de  juin .  Ce  fut 
alors  seiilement  que  Joseph  Banks  put  en 
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donner  communication  dans  une  séance  de  la 
Socirtr  royale.  Mais,  diîs  les  premiers  jours 
du  mois  (l'avril,  il  avait  fait  connaître  nfli-  i 
cieuscmeut  u  divers  membres  de  cette  com- 
jN^nie,  le  fragment  qu'il  avait  reçu. 
'  C'est  dooe  par  rintermédiaire  de  Joseph 
Banks  que  divers  expérîmentateuis,  en  Angle- 
terre, et  particulièrement  le  chirurgien  An- 
thony Garlisle,  Cruikshank et  llumphry  Davy, 
eurent  connaissance  de  Yélectro'moteur  de 
Volta.  Toutefois  il  avait  été  expressément  sU- 
pulé,  par  Joseph  Banks,  qne  les  expériences 
qui  pounaient  étn  Mtes,  grâce  à  ees  rsn- 
seigiiemenls  particuliers,  no  seraient  rendues 
jMii)liqii('s  que  lorsque  la  lettre  du  ]>hysicien 
de  Cùnie  a  la  Société  roy/ilc.^  aurait  été  publiée 
en  entier,  aiin  de  mamleuir  ses  droits  ù  la 
priorité  de  cette  découTerle. 

On  s'explique,  d'après  cela,  que  le  numéro 
de  juillet  1800  du  Journal  philosophique  de 
Nicholson  renferme  tout  à  la  fois  la  lettre  de 
Volta  à  sir  Joseph  Banks  et  le  récit  d'une 
multitude  d'expériences  qui  furent  exécutées 
tout  aussitôt,  parles  divers  savants  qui  avaient  ; 
reçu  k  description  du  nouvel  appareil. 

C'est  de  cette  maniftre  que,  dis  le  30  avril, 
U  chimrgiiHi  Anthony  Carliste  put  s'otn- 
presscr  de  constniire  lui-m^me,  d'après  la  j 
description  donnée  par  Volta,  cet  orr/nne 
électrique  artificiel  que  l'inventeur  reconi- 
mandaît  d'une  manière  tonte  qiëdale,  comme 
devant  ouvrir  à  la  médecine  et  à  la  phyndo- 
gieune  carrière  d'observations  nouvelles.  H  se 
proposait  seulement  d'examiner  l'action  de  cet 
instrument  nouveau  sur  l'orcranisuie  ruiiiiKil. 

Carlisle  se  servit  de  deini-cottronues, mon- 
tais de  la  valeur  de  trois  francs,  pour  former 
les  disques  d'argent  de  appareil.  Des 
disques  de  sine,  et  des  rondelles  de  carton 
imprégnées  d'eau  salée ,  servirent  à  le  com- 
pléter. Avec  dix-sept  seulement  de  ces  cou- 
ples, Carlisle  éleva  une  cnloimo  ayant  un 
disque  d'argent  à  la  base,  et  au  sommet,  un  i 
disque  de  sine. 

(Test  au  moyen  de  cet  instrument,  d'une  ' 


simplicité  Aémentairc  et  d'une  bien  médiocre 
puissance,  que  Carlisledécomposa  l'eau,  c'est- 
à-dire  accomplit  la  plus  féconde  des  décou- 
vertes qui  aient  été  faites  avec  la  pile  de 
Volta,  car  elle  dévdia  anssilAt  à  la  physique 
et  à  la  chimie  un  horixon  sans  bornes. 

Les  ciroonstanoes  particulières  qui  acoonn 
pagnèrent  une  découverte  si  importante,  ne 
doivent  pas  être  passées  sous  silence. 

Ayant,  comme  nous  l'avons  dit,  construit 
à  la  hâte,  une  pile  composée  de  demi-cou- 
ronnes et  de  disques  de  ]dnc,  Carlisle  jugea  à 
propos  de  demander  le  secours  d'un  physi- 
cien, pour  les  expériences  qu'il  se  proposait 
de  faire  concernant  l'action  de  l'électro-nio- 
teur  sur  l'écononiir!  animale.  Il  s'adressa, 
pour  cet  objet,  à  iNichoison,  sou  ami. 

rachoboii  etCailislepaiafcmit,tvecrdson, 
qu'avant  toute  chose,  le  premier  soin  devait 
consister  à  reconnaître  l'espèce  d'électricité 
(positive  ou  négative)  qui  existait  à  l'extré* 
mité  de  la  colonne.  Ils  firent  donc  communi- 
quer, à  l'aide  d'un  til  de  fer,  chacune  des 
extrémités  de  la  pile  avec  le  plateau  d'un 
condensateur.  L'expérience  n'ayant  pas 
donné  de  résultat  satûfotsant,  Nicholson 
soupçonna  que  ce  manque  de  succès  pouvait 
tenir  à  ce  que  le  contact  entre  les  fils  do 
fer  et  les  disques  de  la  pile  n'était  point 
parfait.  Il  crut  y  porter  remède  eu  plaçant 
quelques  gouttelettes  d'eau  sur  le  disque  de 
sine,  et  y  plongeant  Textrémité  du  fil  qui 
servait  à  réunir  les  deux  pôles. 

Mais  à  peine  eut-on  ainsi  fermé  le  circuit 
volLVique,  que  l'on  y\\  apparaître  dans  l'inté- 
rieur de  cette  goutte  d'eau,  et  près  de  l'extré- 
mité du  fil  de  fer,  des  bulles  excessivement  li- 
nesde gas.  En  même  temps, on  crut  sentir 
l'odeur  de  rhydrogène. 

Nicholson  etCariisledevinèrentaussitôt  que 
l'eau  avait  été  décomposée  par  le  courant  élec- 
trique, et  ils  résnhirent  de  s'en  assurer  <  en  . 
u  interrompant  le  circuit  par  l'introduction 
«  d'un  tube  plein  d'eau  entre  les  extrémités 
«  libres  des  deux  fils.  »  . 
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C^est  le  S  mai  de  Tannée  1800  que  fut 

cxcciitt'e  cette  expérience  capitale,  paintde  de- 
part  do  toutes  les  découvertes  modernes  sur  les 
décoitipnsitions  électro-chimiques  des  corps. 

Michulsou  et  Cariisle  prirent  un  tube  de 
verre  de3  déciin.  de  knignenr  et  de  IB  BiUliin. 
de  diamàtctt  inféi^eur,  qui  fut  rempli  d'eau 
de  source,  et'teilé  par  des  bouchons  de 
licge  à  ses  deux  extrémités  (fi^'.  324).  On  fit 
passer  à  travers  chacun  de  ces  bouchons,  un 
iil  de  cuivre  rouge.  Le  tube  ayant  été  placé 
dans  une  position  verticale,  le  fil  de  cuivre 
infirieur  fiit  mie  eii'  eonleet  avec  le  dûque 
d'argent  qui  formait  la  base  inférieure  de  la 
pile  à  colonne,  et  le  fil  supérieur  avec  le 
disque  de  tinc  du  sommet.  Ce  petit  appareil, 
très-convenable  pour  observer  le  pliénoiru-nc 
de  la  décomposition  de  l'eau,  éUul  uiusi  iiis- 
posé,  ou  approcha  peu  à  peu.rune  de  l'autre, 
les  points  4bs  deux  61b  de  cuivre,  placés  eu 
regard  au  milieu  du  tube  plein  d'oau.  Lors- 
que ose  deux  pointes  ne  furent  plus  distantes 
que  d'environ  5  centimètres,  a  uue  loiij^ue 
«  traînée  do  bulles  excessivement  tines,  dit 
«  Nicliokon,  s'éleva  de  la  pointe  du  fil  infô- 
«  tivOf  de  cuivre  qui  communiquait  avec  le 
«  disque  d'argeut;  tandis  que  la  pointe  du 
«  fil  de  cuivre  opposé  devenait  terne,  .puis 
«  jaune  orangé,  puis  noire.  «  Si  l'on  amenait 
au  contact  les  deux  pointes  de  métal,  le  phé- 
nomène s'arrêtait  aussitôt,  pour  recommen- 
.cer  dis  qu'on  les  serait  de  nottreau  :  le 
d^agement .  de  gas  était  d'autant  moins 
abondant  que  les  pointes  étaient  plus  éloi- 
(rnées  ;  et  à  une  certaine  dijBtance,  le  déga- 
gement cessait  tout  à  fait. 

L'expérience  fut  prolongée  pendant  deux 
heures  et  demie  :  il  se  rassembla  an  sommet 
du  tube  envinm  un.  demiocentimMfe  cube 
de  gai.  MAangé  avec  parties  égales  d'air 
atmosphérique,  ce  gaz  détona  à  l'approche 
d'une  bougie  :  c'était  donc  du  gaz  hydro- 
pêne.  L'eau  qui  avait  servi  à  cet  essai,  était 
devenue  trouble,  par  la  présence  de  filaments 
blanchâtres  qui,  se  détachant  de  l'extrémité 


du  fil  supérieur,  tombaient  au  Soaà  do 
tube,  et  yfiwmaient  un  précipité  d'un  gril 

vcrdâtrc. 

C'est  ainsi  que  Nicholson  et  Carlisle  furent 
amenés  à  découvrir  que  l'eau  avait  été  dé- 
composée par  le  oonrantide  la  pUe  :  Je  gaz 
hydrogène  s'était  dégagé  au  contact  de  l'un 
des  fils  avec  l'eau,  tandis  que  l'oxygène, 
se  combinant  avec  l'autre  fil,  avait  formé  de 
l'oxyde  de  cuivre. 

Comme  l'oxydahilité  du  cuivre  avait  été^ 
sans  nul  doute,  la  cause  de  la  formation,  au- 
tour dtt  111  cooduclenr^  de  ces  nnagss^r* 
dâtfes  qoi  eonnstaient  en  oxyde  de  cuivre 
hydraté,  il  êtajt  important  de  reconnaître  ce 
qui  se  passerait  si  l'un  employait,  comme 
conducteur,  un  métal  inoxydable. 

Continuant  seul  cette  nouvelle  série  d  ex- 
périences, Niefaol^nenbBfilna  aux  fils  deisu»- 
vre.deux  fils  de  platine,  întrodnils,  comme 
dans  rexpcriencc  précédente ,  à  travers  les 
deux  bouchons  et  en  refïunl  l'un  de  l'autre, 
au  milieu  de  l'eau.  Le  lil  de  platine,  atlaclié 
au  disque  d'argent  qui  terminait  en  haut  lu 
pile  à  colonne,  donna  aussitôt  un  courant  très- 
abondant  de  bulles  de  gas  extrêmement  fin^. 
Le  fil  de  platine  communiquant  à  l'extrémité 
zinc,  produisit  aussi  une  traînée  de  buUes 
gazeuses,  mais  moins  abondantes.  L'expé- 
rience, prolongée  pendant  quatre  heures,  ne 
provoqua  dans  l'eau  aucun  dépôt  de  matières 
étrangères;  les. fils  de  platine  n'étaient  au- 
cunement altérés -par  les  gas  qui  prenaient 
naissance. 

On  obtint  des  résultats  en  tout  semblables 
en  substituant  au  fil  de  platine,  un  lil  d'or. 

Ainsi,  quand  ou  faii»ait  usage  d'un  conduc- 
teur formé  d'un  métal  non  oxydable,  l'oxy- 
gène, ne  pouvant  entrer  en  cominnaison  avec 
ce  métal,  se  d^geait,  à  l'état  de  liberté,  en 
même  temps  que  l'hydrogène.  L'emploi  du 
platine  ou  de  l'or,  comme  conducteur  Au  la 
pile,  permettait  donc  d'effectuer  l  analyse  de 
l'eau,  en  recueillant  à  part  les  deux  gaz.qui 
entrent  dans  sa  composition. 
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Fig.       —  NlcboUoD  et  CirlUie,  i  Londres,  dëcumpo«eut  l'eau  par  la  plie  de  Voila,  le  3  mal  I8U0. 


Nicholson  n'eut  aucune  peine  à  reconnaître 
que  le  gaz  dégagé  au  pôle  positif  était  de  l'oxy- 
gène pur,  tandis  que  le  gaz  recueilli  sur  le 
fil  négatif  étiit  de  l'hydrogène.  On  obtenait, 
dans  la  même  expérience,  un  volume  de  gaz 
hydrogène  supérieur  à  celui  de  l'oxygène, 
parce  que  l'eau  résulte  de  la  combinaison 
de  2  volumes  du  premier  de  ces  gaz,  pour 
1  volume  du  second. 

Nicholson  lit  cette  dernière  et  belle  expé- 
rience, en  réunissant  deux  piles  à  colonne, 
dont  l'une  contenait  36  couples  et  l'autre 
32  couples  de  ziuc  et  d'argent,  c'csl-à-dirc 


68  couples  en  tout.  Dès  que  la  communica- 
tion fut  établie  entre  cette  pile  et  les  conduc- 
teurs de  platine,  la  décomposition  de  l'eau 
commença.  La  pile  fut  maintenue  en  action 
pendant  treize  heures,  et  produisit  un  vo- 
lume de  gaz  hydrogène  et  oxygène  d'environ 
un  pouce  un  quart  cube.  Au  bout  de  ce 
temps,  on  transvasa  chacun  des  gaz  dans  deux 
petits  tubes,  et  l'on  mesura  la  quantité  des 
gaz  produits,  en  pesant  les  deux  tubes 
alternativement  ])lcins  d'eau  et  pleins  do 
gaz. 

Par  ce  moyeu  d  apprécialiuu,  bien  iinpar- 
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fail  pourtant,  on  trouva  que  le  gaz  oxygène 
a\ait  déplacé  clans  la  cloche  72  grains  d'eau 
et  l'hydrogène  1 42  grains  da  même  liquide. 
«  Ces  deux  volumes,  ajoute  Nicholsoo,  sont 
«  i  peu  près  dans  le  rapport  des  parties  ali- 
«  quoiesconstituantes  do  l'eau.  Ce  rapport  est, 
«  en  eiïct,  d'une  partie  en  volume  d'oxygène 
«  clde  deuxparties  en  volume  d  hydrogène.  » 

11  n*y  ataitdans  cette  analyse  qu'une  erreur 
de  2  grains,  sur  144. 

C'est  en  modifiant  d'une  manière  f<»i  nm- 
ple  l'appareil  imaginé  par  Nicholson  pour  l'a- 
nalyse électro-chimique  do  l'eau,  (pie  I  on  fait 
aujourd'hui,  dans  les  cours  jinhlicscît  dans  les 
lahoratuires,  l'expérience  élégante  par  laquelle 
on  démontre  la  véritable  nature  de  ce  liquide. 


Flg.  tu.  —  AppartJl  pour  la  «WoooipotiUon  4e  Ttua. 

DwM  um  verra  à  pied  V  contenant  de 
l'eau  (tg.  325),  et  dont  le  fond  renferme  une 

masse  de  cire,  qui  est  traversée  pnr  doux  fils 
de  platine  en  rapport  avec  les  polos  d'une  pile 
en  activité,  on  dispose  deux  cloches  de  verre 
AC,  BD,  remplies  d'eau,  et  dans  lesquelles 
s'engage  l'extrémité  des  deux  fib  conduc- 
teurs. Les  deux  cloches  sont  gnuUtées,  c'est- 
à-dire  divistk's  en  parties  d'un  égd  volume. 
L'eau  étant  décomposée  par  le  courant  de  la 
pile,  l'hydrogène  et  l'oxygène  se  rendent, 
chacun  de  son  côté,  dans  la  petite  cloche 
disposée  pour  les  recevoir.  Il  est  bcile  de 
reominaltra,  après  l'expérience,  et  à  la  seule 
inspection  des  deux  petites  cloches  graduées, 


que  l'on  a  recueilli  2  volumes  de  gaz  hydro- 
gène pour  1  volume  d'oxygeuo. 

Un  autre  expérimentateur,  William  Cruik- 
shankfà  Woolwich,  ayant  reçu  de  Nicholson  la 

communication  d'une  partie  dcscsexpériences, 
j  se  livra,  de  son  côté,  à  des  recherches  du  nièiiie 
genre,  et  obtint  aussi  d'importauts  résultats. 

Après  avoir  vériflc  le  fait  de  la  décom- 
position de  l'eau  découvert  par  Nicholson 
et  Carlisle,  Cruikshank  reconnut  que  tou- 
jours, et  quel  que  fût  le  eondocteur  employé, 
il  se  formait  un  acide  libre  autour  de  l'extré- 
niilé  (lu  |mMo  positif,  et  ([u'ea  njôme  temps  uu 
principe  alcalin  apparaissait  au  pôle  négatif. 
Cruikshank  saisit  avec  beaucoup  de  sagacité 
la  cause  de  ce  phénmnàne  complexe.  Il  pensa 
que  l'hydrogène  mis  eiilitôff»)iar  la  décom- 
position de  l'eau,  et  qui  se  portait  au  pôle 
:  négatif,  se  combinait  avec  l'azote  de  l'air,  qui 
:  se  trouve  toujours  en  dissolution  dans  l'eau, 
:  ce  qui  douuait  naissance  a  de  l'auiuioniaquc, 
!  composé  auquel  était  dnè  fèlcalinité  mani- 
I  festée  à  ce  pôle;  et  qo*en  nlbM  tonpe  l'oxy- 
I  gène  provenant  de  la  décomposition  de  l'eau, 
et  qui  se  portait  au  pôle  [>08ilif,  s'y  combinait 
]  avec  l'azote  de  l'air  et  formait  do  Facide  azo- 
tique, ce  qui  rendait  compte  de  la  formation 
d'un  acide  à  ce  pôle  de  la  pile  (1). 

Cette  première  observation  de  Cruilcshank 
n'était  que  le  prélude  de  la  découverte  d'un 
fait  important  qui  devait  bientôt  ouvrir  une 
intéressante  carrière  d'oxpéiionces  :  nous 
voulons  parler  du  transport  dos  nu  laux  par  le 
courant  électrique,  au  pôle  négatif  de  la  pile. 

Déjà  Nicholson  avait  fait  une  observation 
de  ce  genre.  En  employant  pour  la  décompo- 
sition de  l'eau  par  la  pile,  deux  conducteurs 
de  cuivre,  et  en  opérant  sur  de  l'eau  acidulée 
par  l'acide  chlorhydriquc,  il  avait  observé 
u  un  di'|)ôl  de  cuivre  à  l'olat  nit'tallii|ne  au- 
K  tour  du  lil  provenant  de  l'extréunté  argent. 

(1)  W.  Cnilkiluuilt,  Some  tmpeHment»  «mf  obunalim» 

on  Gahanic  EtecMaly.  Jiiljr  I8(HI.  —  ff/  rtmarkt 

un  Ualia'iic  Ëlettrictty.  .Sciitcniber.  —  >h;1i(jI»«<u  »  /'Ai/. 
Vàilni.,TOl.  IV,p.  Wl-2iU 
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«  Ce  dépôt,  ajonie-lril,  formait,  au  bout  de 
«  quatre  heures,  une  sorte  do  végétaltoii  nu  - 

«  tallique  raminée,  dont  le  Tolumc  suqiassait 
a  de  neuf  à  dix  fois  celui  du  61  autour  duquel 
«  clic  était  agglomérée.  » 

En  exécutant  une  expérience  semblable, 
Craiksbank  en  tira  nos  oonéquenee  inatten- 
duc.  Ayant  ajouté  une  petite  quantité  d*adde 
acétique  à  de  l'eau  pure,  dans  laquelle  plon- 
geaient deux  fils  d'argent  qui  servaient  de 
conducteur  à  In  pile  voltaïque,  il  remarqua 
que  l'argent  entrait  en  partie  en  dissolution, 
mais  qu'il  reparaisnit  bientôt  après  à  Pélat 
métallique,  sur  le  fil  n^tif,  sous  h  forme 
de  paillettes  brillantes,  parfaitement  sembla- 
bles à  celles  que  l'on  obtient  quand  on  pré- 
cipite, au  moyen  d'une  lame  de  cuivre,  une 
dissolution  étendue  d'azotate  d'argent. 

Ce  phénomène,  qui  ne  devait  être  Inen 
eompris  que  plus  tard,  fut  soumis  par  Cnuk- 
sbatik  h  diverses  expériences,  dans  les  détails 
desquelles  nous  ne  saurions  entrer  ici.  Elles 
mirent  en  évidence  ce  fait,  que  le  même 
courant  voltaïque  qui  décompose  l'eau,  em- 
portant son  hydrogène  au  pôle  négatif,  peut 
décomposer  en  même  tempe,  les  oxydes  mé- 
talliques tenus  en  dissolution  dans  cette  eau  ; 
~  que  cette  réduction  est  due  à  l'hydro- 
gène naissant  proTenant  de  la  décomposition 
de  l'eau;  —  et  que,  dans  ce  cas,  en  même 
temps  que  l'hydrogène  naissant  se  dégage 
au  pôle  n^atif,  le  métal  du  sel  qui  fiiit  partte 
de  cette  dissolution,  apparaît  avec  ce  gai,  au 
pôle  négatif,  et  peut  s'y  déposer  sons  fonne 
cristjiUine. 

Les  expériences  qui  venaient  d'être  faites 
en  Angleterre,  concernant  la  décomposition 
électro-chimique  de  rean,  foreot  bientôt  ré- 
pétées parlent.  En  France  et  en  Allemagne, 
l'appareil  de  Volta,  soumis  de  toutes  parts  à 
l'expérienco,  donnait  au  même  moment,  les 
mêmes  résultats  entre  tnutcf!  1rs  m.iins. 

Les  expériences  de  IS'icholson,  dès  que  la 
nouvelle  en  parvint  en  Allemagne,  y  forent 
ausritôt  reproduites  dans  tous  les  laboratoi- 


j  res.  Le  chimiste  Ritter,  de  Berlin,  fbt  le  pre- 
mier à  B*en  occuper  (i),  et  son  exemple  fut 
snivi  par  une  foule  d'autres.  A  Berlin,  le  pro- 
fesseur Hcrmbstadt;  Unger  et  Mùller,  à 
Brieg  ;  enûn  le  professeur  Gilbert  et  le  con- 
seiller Hofirath  Voigt,  à  Beriin,  se  livrèrent 
aux  mêmes  essais. 

Gmner  et  BoclEmann  s'eflbnsôrent  de  me- 
surer le  volume  d'hydrogène  et  d'oxygène 

'  nblonu  pendant  la  décomposition  élcctro- 
cbimique  de  l'eau;  mais  ce  dernier  arriva 
à  des  chiffres  erronés  sur  le  rapport  de 
ces  deux  gaa  formés  pendant  cette  ana- 
lyse. Pfoff  construisit  nn  appareil  frès-com- 

I  mode  pour  la  décomposition  de  reto.  Cet 
appareil  fot  modifié  avantageusement  par 
Ga h n,  assesseur  à  Fablun.  Enfin,  le  profes- 
seur L.  Simon  donna  à  la  Société  philomali- 
gue  de  Berlin,  d'utiles  préceptes  sur  les  in- 
strumente employés  dans  les  divers  eas  do 
déeomponttons  âectro-chimiqocs. 

Ces  nombreux  essais  faits  en  Allemagne 
touch.Tnt  los  décompo'îitions  électro-cbimî- 
ques  des  corjis,cjtaiont  le  prélude  et  comme  la 
préparation  aux  discussions  théoriques  qui 
devîdent  Inentôt  vivement  agiter  Itscieiice 
sur  les  particularités  que  Ton  observe  pen- 
dant la  déomnporition  électro-chimique  do 
l'eau. 

C'est  à  cette  époque,  c'est-à-dire  vers  la  fin 
de  l'année  1800,  qu'un  chimiste  anglais,  qui 
devait  conquérir  dana  Fétude  de  TéleeMcité 
une  gloire  immortdle,  entrait  pour  la  pre- 
mière fois  dans  cette  voie  d'expériences  :  «  Un 
«  immense  champ  de  recherches  paraît  ou- 
ït vert  par  cette  découverte,  écrivait,  au  mois 
«  de  juillet  1800,  Humphry  Davy,  alors  âgé 
«  de  vingt-deux  ans  et  attaché  à  VmitUuUùn 
«  pneumatique  du  docteur  Beddoès,  à  Bri^ 
«  tel  t  puisse-Ml  être  parcouru  de  manière  à 
«  nous  faire  connaître  qnèlques-iines  des  lois 

«  de  la  vie  î  » 
Les  premiers  pas  du  jeune  Davy  dans  l'é- 

(IJ  Voift'i  Magtsm^  ll«  S60.  —  Ainmitt  d*  Gilbert,  Vi, 
410. 


Digitized  by  Google 


632 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


tude  oqiériinoBtele  d«  la  pile»  eurent  pour  ré- 
sultat d'ébranler,  ou  du  moins  de  mettre  en 
question  la  doctriiif  <!•*  Vnlt.i,  c'est-à-dire  Ifi 
principe  du  développement  de  rélfctricitc 
par  le  contact.  Le  26  octobre  1800,  Uuinphry 
Devy  exposait  aiiiri  le  résultat  de  aes  premier» 


•  J'ai  tiouTtfpar  d«  nombreuses  expériences,  que 
le  galTanboM  est  an  prooM<  BOtenMiat  ebimique, 
et  dépend  cntit'remRnt  de  l'oxydation  de  surfaces 
métalliques  qui  ont  des  degrés  dlITéNOts  de  cooduc- 
liUlilé  élcetriqvé.  Le  due  ne  déoompoMpasl'faa 
).«re,  et  si  les  plaques  de  7inc  sont  humectées  avec 
de  fean  pure,  la  pile  n'agit  pas.  Mais  le  xioc  peut 
s*ox7der,  étant  en  contact  avec  de  l'eau  qui  lient  en 

ïolulion  deroxygi''no  de  l'air  n[[in)spb('riqi:e  on  <\"i 
acides;  la  pile  agit  alors,  et  boii  intensité  est  en  pro- 
pwtioa  de  la  vHew  avec  laqaelle  le  line  s^'oxfde. 

•  l.a  pile  n'agit  qne  pendant  quelque»  minutes, 
quand  on  l'introduit  dans  du  gaz  hydrogùno,  dan«  de 
l'aule  du-dana  de  rbjdragèae  carbones  elle  n'agit 
niors  que  le  temps  tout  Juste  pendant  lequel  l'eau 
qui  si'pare  ta  couples  lient  de  l'oxygène  en  dissolu- 
tion.... nie  agil  Ir^s-vivcmcnt  dans  le  gar.  oxygène. 
Quand  les  couples  sont  tiumeclés  d'acide  cblorliy- 
driquo,  l'action  de  la  pile  est  Irès-puissanic  ;  mais 
elle  l'est  inflniment  plus  quand  on  emploie  l'acide 
nitrique.  Cinq  couples  avec  de  l'acide  nitrique  don- 
nent dei  élineallM  dgrioa  k  ceillea  de  la  plie  ordi- 
naire ;  avM  vingt  con^  la  afloooMa  était  iMoppor- 
table.  » 

Dans  sa  première  communication  ii  la  So- 
ciété royale,  eu  dàie  du  lâjuiniSÛl,  Davy, 
entre  antres  faits  mamui,'  annit  montré 
qu'on  pouvait  constmiie  une  pile  avec  un 
seul  métal  placé  entre  deux  liquides  diffé- 
renls,  pourvu  toutefois  que  l'oxydation  n'eût 
lieu  que  sur  une  seule  surface  de  ce  métal. 

A  la  séance  suivante,  Wollaston  présenta 
un  travail  très-important  sur  lequel  uuus  au- 
rons à  revenir,  et  qui  tendait  à  prouver  que 
l'oxydation  du  métal  était  la  cause  première 
des  phénomènes  voltaïques. 

Wollaston  conGrnia,  du  reste,  les  rappro- 
chements ébblis  par  Voila  entre  rélectricité 
statique  et  l'électricité  dynamique.  Il  réussit 
à  reproduire -en  petit,  par  l'électricité  ordi* 
naire,  les  effets  chimiques  de  l'Aectrieité  vol- 
taîque,  tels  que  la  décomposition  de  l'eau  et 


de  certains  oxydes.  H  fit  voir  qu'il  suffisait 
pourcela  de  diminuer  excessivement  les  di- 
mensions du  fil  plongé  dans  le  liquide,  de 
maiiiereà  concentrer  en  un  seul  pointractiini 
trop  peu  prolongée  do  la  machine  électrique 
ordinaire  (1). 

WoUàstonalla  même  jusqu'à  rapporlsr  k 
lin  faitchimique,  c'est-à-diro  àroxydatioo,la 
production  de  l'électricité  dan^  les  machines 
électriques  ordinaires.  Appelant  l'attention 
sur  y  enduit  métallique^  dont  on  a  reconnu  la 
nécessité  pour  les  frottoirs,  il  annonçait  que 
ces  machines  d'électricité  os  ae  chargent  pa» 
dans  le  gas  hydrogène,  ni  dans  les. divers  gas 
qui  n'exercent  sur  l'enduit  des  ïQuasins  au* 
cune  aolîftn  chimique. 

Ainsi,  dès  les  premiers  temps  où  la  |)ilefat 
soumise  à  lexpéricnce,  dès  que  les  chimistes 
furèht  à'méme'  d'en  :<dMervet  les  effets,  .la 
théorie  de  VoHa  aonlèvait  des  oljecUons  oa 
de  graves  répugnances.  A  peine  née  et  préci- 
sée, cette  théorie  était  déjà  attaquée,  soit  dans 
sa  base  même,  soit  dans  ses  détails.  Les  m«- 
raesdifficultés  que  Davy  etWollaslon  élevaient 
en  Angleterre  contre  le  principe  de  la  finee 
âectro-inotrioe  étaient* exposées  en  Fkance 
par  Gautherot,  et  en  Russie  par  Pairett. 

Volta  sentit  le  besoin  de  se  porter  à  la  dé- 
fense de  sa  théorie  menacée.  Pour  faire  con- 
naître exactement  à  l'Europe  savante  s;i  dé- 
couverte et  ses  idées,  il  prit  la  résolution  de 
se  rendre  à  Paris,  qui  était  alett  le  fiiyer 
brillant  et  privilégié  d'où  rayonnaient  sur  le 
monde  entier  les  vérités  nouviriles  acquises  à 
la  science. 

(Il  \Viill,.-.:iiii  ili  I  liîiipns.-i  IVan  en  la  soumott.ini  d.'iiis  un 
tube,  à  i'acUon  de  dpux  TiU  métalliques  d'm  «ntHmu  de 
fmiê  da  dtanltre.  espacés  entre  eux  «Tan  ialtitaw  de 
ponce,  «t  potmnt  ttre  mU  an  dehon  on  eMaaMnleaUon 
avee  les  dm»  sarnltares  d'une  pMNB  bontetlle  le  Lejde. 
A  chaque  d*frh.nrpp  de  la  boulfille,  ((iiiind  l'i^linrelle  jalllii- 
!«alt  entra  ces  M»,  l'oxygène  et  l'bydrogtoe  de  l'eau  étaient 
mis  en  liberté  et  M  dégisNient  *  rdiai  de  gaa. 
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rig  »26.  -  Alexandre  VolU  lit  deraiil  l'Acfldtfmie  d«3  scleucr»,  son  mdnxiiro  sur  la  pile,  eu  présence  du  premier 

consul  itouaparle  (18  novembre  1800). 


CHAPITRE  IV 

TOLTA  A  PARIS.  —   LFCTrUE  DE   SON  llftHOIRK   A  l.'iNS- 
TITXT.  —  PROPOSITION  PO  rREMIER  COXSCI.  DONAPAHTE. 

—  BAPPOHT  DR  BIOT  SL'R  LE  MÉKOtRE  DE  VOI.TA.  — 
Mf.DAILI.E  d'or  DErERNÉE  A  VOI.TA  PAR  I.'lXSTITCT  DE 
FRANCE.  —  PRrX  ANNURI-<«  FONDÉS  PAR  I.'EMPERELn 
NAPOLEON  POUR  LES  TRAVAUX  RtLATirS  AU  CALVANISJIK. 

—  SUFTE  DES  RECHERCHES  DES  PUTSICIENS  SUR  LA  PILE. 

—  MODIFICATIONS  DE  1,A  PH.E  A  COLONNE.  —  LA  PII.E 
A  ADCE.  —  EFFET»  PBYSIOUES  OBTENUS  AVEC  LA  PILE 
A  AUCE,   PAR  TROIISDORP,  UUHPIIRY  DAVY  ET  l'EPÏS. 

Dans  les  derniers  mois  de  l'année  1800, 
Volta  et  son  collègue,  le  professeur  Brugna- 
telli,  obtinrent  du  gou vcrnenientcisalpin  l'au- 
torisation de  se  rendre  en  France,  pour  confé- 
rer avec  les  physiciens  de  lu  capitale  sur  divers 
points  scientifiques,  et  en  particulier  sur  les 
phénomènes  de  la  pile.  En  passant  à  Ge- 
nève, Volta  fit  fonctionner  son  appareil  de- 
T.  i. 


tant  le  nombreux  auditoire  qui  se  pressait 
alors  aux  leçons  de  Pictet.  Arrivé  à  Paris,  il 
fut  reçu  avec  la  plus  grande  faveur  par  le 
premier  consul  Bonaparte,  qui  avait  conçu 
la  plus  haute  estime  pour  ses  talents. 

Le  physicien  d'Italie  lut  devant  l'Institut 
national  de  France,  un  mémoire  très-déve- 
loppé  qui  contenait  l'exposé  de  l'ensemble 
de  ses  découvertes,  et  qui  occupa  trois  séan- 
ces consécutives  :  le  16  brumaire  an  IX  (no- 
vembre 4800),  le  18  et  le  20  du  même  mois. 
.\près  chaque  séance  de  lecture,  Volta  exécu- 
tait devant  les  membres  de  l'Institut,  les  ex- 
périences décrites  dans  son  mémoire  (1). 

Le  premier  consul  assistait  à  la  deuxième 

(I)  Un  trouve  une  analyse  de  ce  travail  de  VolUi  dans  le 
tome  II,  p.  Î61,  de  l'ouvrage  de  P.  Sue,  Improprement 
nommé  par  l'auteur  Histoire  du  galvanisme,  car  il  no  te 
compose  que  de  l'annlyse  des  mémoires  publiés  sur  ce  su* 
]el Jusqu'i  l'année  I80&. 

RO 
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de  cns  séancrs;  rt  aux  ezpériencGS  qni  lucaf- 
virrnt.  Vnita  n  pi'-ta  devant  lui  son  expérience 
fuiidaiiioiitale,  «|ui  consisU;  à  obtenir  sur  Tt'*- 
lectroscopo  à  feuilles  d'or,  à  l'aide  du  con- 
denratear,  dei  ngnes  d'âectridté  avec  deux 
m^anx  ^ffirents  iml^,  mis  en  oontact,  puis 
séparés  aussitôt.  Ail  moyen  d'une  pile  à  co- 
lonne de  (Hialre-vingt-huit  disqties,  zinc  et 
argent,  Volta  produisit  ensuite  de  très-fortes 
commotions.  Il  obtint  des  étincelles  avec  le 
seooQis  du  eondenalaorf  0t  0t  brûler  un  fil 
de  fer.  Par  une  étineelle  tirée  d*ttn  condue- 
tcur  de  la  pile,  il  fit  partir  un  pistolet  à  gaz 
lu'drogènc.  Il  termina  en  exécutant  la  décom- 
position  électro-chimique  de  l'eau. 

Celle  dernière  expérience  frappa  d'admira- 
tion le  premier  consul,  qui  signala  mémo 
certeines  recherches  à  fiûre  à  ce  sujet. 

Bonaparte  aurait  désiré,  par  exemple,  qu'À 
des  températures  irès-opposéas,  on  fitcompa- 
rativement  la  m^.mp  expérience  sur  l'action  de 
la  pile,  afin  de  s'assurer  si  le  calorique  accé- 
lère ou  retarde  le  passage  de  l'électricité  à 
travers  les  métaux  et  les  conducteurs  humi- 
des. Il  aurait  voulu  que  Ton  recherchât  si  la 
propriété  conductrice  des  métaux  varie  selon 
leur  état  physique,  et  que  l'on  portAt  une  at- 
tention particulière,  à  ce  point  de  vue,  sur  le 
fer,  qui  aifecte  des  états  physiques  très-variés. 
Un  fil  de  fer,  cassant  ou  ductile,  un  fil  d'u- 
cier,  employés  comme  conducteurs  d'une 
même  pile,  auraient  pu  fournir  peut-être 
quelques  résultats  propres  à  éclairer  là  théo- 
rie de  l'électricité. 

Le  physicien  Rohertson,  dont  nous  aurons 
à  parler  dans  une  des  Notices  de  cet  ou- 
vrage (1),  eut  une  part  à  ces  expériences  faites 
devant  l'Institut.  Nous  citerons  ce  qu*0  dit  à 
cet  égard,  dans  ses  Mimoim^  parce  que  son 
récit  présente  quelques  particuhuntés  inté- 
ressantes : 

«  M.  de  Volta,  écrit  RobertM»,  ne  pris  de  Tse- 
compigner  i  celle  léSQoe;  retenu  par  nés  expé> 

{I)  La  JUnHat». 


rienccs  pii{)liqu(«,  Je  no  pouvais  ^Ire  libre  que  fort 
tard.  M.  Biot  vint  me  chercher  et  médit  querinstitul 
(Rosirait  que  Je  répétasse  en  sa  présence  quelques» 
unes  de  mns  expériences  ;  je  n'avais  pas  encore  fini 
avec  mes  auditeurs,  il  eut  l'obligeance  d'attendre 
assez  longtemps,  et  nom  pirttaMa.  AirMt  soos  la 
porte  du  Louvre,  on  cmp^clia  noire  voilure  d'entier. 
1^8  avenues  du  paiai;,  où  l'iostitut  siégeait  alon, 
(étaient  gardées  par  un  grand  nombre  de  nilitalrai; 
il  fallut  l'ordre  d'un  officier  supérieur  pour  nous 
laisser  monter.  Je  ne  savais  trop  A  quoi  attribuer  cet 
appareil  de  forces  ;  aussi,  en  entrant  dam  la  nUe 
de»  séances,  lançai-je  un  regard  rnpid*'  sur  fnule 
fsManblde.  l^i  membres  de  riiistilut,  dctjoul  et  dé- 
eooverls,  étaient  rangés  autour  d'une  grande  table 
nmde,  et  M.  de  Volta  expliquait  ta  ttiéoric  :  on  ap- 
portât à  l*écoater  une  vive  attention.  I.orsqu  il  cita 
comme  prc  ivi-  l  identitë  de  l'életlricilf^  et  du  gal- 
\anismol'iullammatioD  dufBS  b^drogône  par  l'étin- 
ci  He  galTaniqoe,  il  eut  l'oÙfgeante  précaution  do 
dire  que  j'avais  fait  le  premier  celle  expi^rience,  et 
il  m'engagea  à  vouloir  bien  la  répéter  devant  l'In* 
•tttat.  On  te  praenn  aoMitM  du  gaz  bjdrogi^nc  dans 
le  cabinet  de  IL  Cbsiies,  dtné  à  cMé  de  lanUsdes 
séances. 

«  La  déloaationdo  pistolet  de  ▼o1tasend>la  idveiller 

un  membre  pincé  h  l'anlrn  extrémité  de  la  salle, 
inatlcnlif  en  apparence,  dont  l'imagination  planait 
peut-étie  en  cet  inMant  eor  lemoade  entier  et  i  cent 
lieues  du  galvanisme,  tandis  que  la  sagacité  de  »i>n 
esprit  s'occupait  à  démêler  la  nature  des  elTeta  de  ce 
fluide.  Il  parut  sortir  foUtemeot  d'une  proAmde 
préoccupation,  et  me  fixa  paitirnliiVfmj'nt,  snus 
doute  ^  cause  du  bruil  que  l'arme  électrique  tenait 
de  produire  par  mes  nuinsi  pub,  ss  tonnant  vert 
un  membre  placé  assez  prés  de  lui  : 

«  Fourcroy,  lui  dit-il,  voici  des  phénomènes  qui 
«  appartiennent  plns  i  IS  cbimle  qu'à  la  plijiiqiie, 
«  et  dont  vous  deveavous  emparer.  » 

a  Dbtinction  très-Juste,  et  qu'une  foule  d'applica- 
tions ont  rendue  évidente  par  la  suite.  C'est  ainsi  que 
je  vis  pour  la  première  fois  le  premier  consul  Ronap 
perte  :  quelles  desHoées  extraordinaires  étaient  en- 
(  ore  dans  le  néant  pour  cet  liommc  déjà  enTÎSOnné 
i  cette  époque  d'un  destin  si  brillant  (ijl  # 

Lorsque  Volta  eut  terminé  ses  expériences, 
Bona|)arte  proposa,  comme  membre  de  l'In- 
stitut, do  lui  décerner  une  médaille  d'or,  qui 
servirait  do  monument  et  constaterait  1  épo- 
que de  8adéconTerte.ndemandaaussi  qu'une 
commission  fût  nonmiée,  pour  répéter  en 
grand  toutes  les  expériences  relatires  au  gal- 
vanisme. 

(I)  jMMdAire»  Herialifi^  sdtntifiqHt*  et  wutdalinet  du 
j4v«Mm*«*wMnite  aotartom.  Paris.  IIM,  t.  K  p.  S5S. 
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S'il  faut  en  croire  Robertwn,  les  physidens 

de  Paris  étaient  demeurésjuflqu'à  ce  moment, 
assez  étrangers  à  la  connaissance  des  phéno- 
mènes du  galvanisme.  C'est  ce  que  semble- 
rait prouver  la  singulière  réception  qui  avait 
élé  &ite  à  VoMa,  par  le  physicien  Chariee,  et 
que  RobertMO  raconte  d*nae  manière  amet 
piquante: 

■  Un  Jfiw,  dit  BoImHmb,  «Tétiitle  9  veodémltira 

ID  IX,  pendant  me«  expériences  publiques  sur  le 
gtlvuuume,  J'exprimai*  mM  dCHites  A  cet  égard,  et 
J'énumérab  les  diffénaeat  que  J'aperoerai»  encofe 
LMitre  le  fluide  électrique  et  le  fluide  galvanique, 
lurtiqu'un  de  mes  auditeurs  se  leva  et  me  dit  que 
if.  de  Volta,  ici  pré$ent.  mavit  beaucoup  de  plaisir  à 
di»sij)er  les  doutes  qui  me  rotaient.  L'interlocuteur 
était  le  doctour  Brugnalelli  ;  il  avait  accompagné  le 
célèbre  VoHa  dans  un  voyage  qu'ils  avaient  obtenu 
du  gouvamement  asalpio  la  permission  de  faire  à 
Parts,  poor  conférer  avec  les  savants  de  France  sur 
diven  objets  scieutiHques,  el  principalement  sur  lus 
découvetlea  do  la  pile  galvanique.  J'acceptai  avec 
empreasemant  robe  honorable  da  M.  de  Volta. 

tt  Le  lendemain  matin,  il  le  préianta  de  tranne 
houtti  cbea  moi,  portant  dans  ta  poche  de  petits 
apparaît  galvaniques  et  une  grenouflle  vivante. 
Nous  passâmes  lu  matinée  entière  à  faire  des  expé- 
riences dont  aucune  ne  rtuaatt.  Volta  accusait  l'hu- 
nidîtë  de  l'air  d«  ces  maaTais  rdsnitats;  pour  moi, 
Jales  imputai,  avec  plus  de  raison,  à  riinpcrrcction 
de  ses  conduclaïus  métalliques.  Mais  il  m'exposa  sa 
théorie  d'une  manière  ai  taminanBa,  dAvéloppa  sas 
aperçus,  ses  observations  et  leurs  cons-équcnces  avec 
tant  de  clarté,  que  ma  conviction  u'allendit  pas  des 
aipéiiaaoai  plua  i^TOCtliia^  ai  Je  devins  nn  parti- 
Ban  d'autant  plus sincèiedeaon  système  que  lui  ayant 
été  plus  opposé  d'atMud,  J'avais  cédé  A  la  seule  dé- 
nonstralion  de  laTéiilé;  Jeeonliibaai  nidine,par 
quelques  résultais  nonveaui,  *  larendi*  eneore  plus 
palpable. 

■  M.  de  Volta  ne  s'en  tint  pas  A  cette  première  vi- 
site, l't  âo9.  liaisons  de  bienveillance  de  sa  part,  que 
Je  puis  miime  dire  réciproquement  amicales,  s'éta- 
bliient  entre  nons.  Mon  cabinet  lui  oRrit  d'utiles 
MSMUrces  sous  le  rapport  des  appareils. 

«M.  de  Volta  me  pria  de  lui  servir  de  guide  à  Paris, 
et  je  m'empressai  de  le  conduire  dans  les  établisse- 
ments où  la  découverte  du  galvanisme  devait  avoir 
pénétré,  à  l'École  de  médecine,  à  l'École  polytech- 
nique, dans  le  cabinet  de  M.  Charles.  Mais  quel  Tut 
son  dtonnement  de  voir  que  Je  fusse  le  seul  dans 
Paris  à  m'oeenpar  de  celte  heile  déeouverte  1  L'in- 
stitut mémo  paraissait  n'avoir  ML  ou  encouragé  au- 
cun casai  sur  ce  sujet.  M.  Charles  nous  flt  une  ré- 
ception très  singulière  ;  il  ne  s'attendait  nulle- 


ment à  notre  visite.  Je  lui  nommai  et  lui  présentai 
M.  de  Volta,  qui  était  jaloux  de  s'entretenir  de 
ses  travanx  arec  nn  phyriden  aussi  distingué. 
M.  Charles  laissa  paraître  aussitôt  beaiiroup  d'em- 
barras et  même  de  la  confusion  :  il  était,  nous  dU4l, 
on  ne  peut  plu  désolé  d'être  preaië  de  aortir  et  de 
ne  pouvoir  profiler  d'une  nccasion  aussi  avanlagcusi'  ; 
mais  on  l'attendait  et  il  se  trouvait  en  retard,  il 
4oala  d'ailleurs  quénoas  éUonsmaltras  dnatasdans 

son  cabinet,  et  qu'il  en  mettait  tous  les  objets  A  notre 
disposilluu.  Après  ce  peu  de  mois,  auxquels  il  sem- 
blait ne  pas  demander  de  réponse,  il  nous  salua  et 
sortit.  Restés  seuls  dans  ce  cabinet,  nous  nous  re- 
gardâmes l'un  l'autre  avec  des  yeux  ébahis.  •  Quo 
«  ferons-nous  IdT  me  dit  Voila.  Void  nn  très-beau 
a  cabinet,  mais  le  but  de  notre  démarche  n'était 
«  point  d'admirer  des  instruments  de  physique.  11  u'y 
«  apoint  dans  cette  atmosphère,  eontinnap|4Ienrian^ 
«  d'odeur  de  galvanisme,  n 

«  il  devinait  juste.  M.  Cliarlea  ne  l'avait  pas  plus 
étudié  alors  que  les  autres  physiciens  de  France. 
Ce  qui  confirma  nos  conjectures,  c'est  qu'étant  mon- 
tés en  Sacre,  nous  aperçûmes,  en  nous  retournant, 
M.  Charlesqui  épiait  notre  départ  d'une  boutiquedeli* 
brairîe  de  la  rue  du  Coq,  et  reprit  le  chemin  de  son  ca- 
binet dès  que  notre  voiture  se  h] t  u n  peu  éloign ée  (  I  ) .  • 

• 

La  commission  ijiii  avait  été  désignée  par 
l'Académie  des  sciences,  pour  reproduire  les 
expériences  de  Volta  et  atatuer  sur  le  projet 
d'une  médaille  d*or  à  décerner  à  l'invenr 
tour  de  la  pile,  était  composée  de  Lnpiace, 
Coulomb,  Halle,  Monge,  Fourcroy,  Vau- 
qucliti,  Pellelan,  Charles,  Brisson,  Sal>a- 
tier,  Gujlon  et  Biot.  Après  avoir  répété  les 
principales  expériences  de  Volta,  la  commis- 
sion ehiHsit  pour  son  rapporteur  Biot,  qui 
s'acquitta  de  oe  devoir  daiis  la  séance  du 
Il  frimaire  an  IX  (décembre  1800),  dans  un 
rapport  qui  reproduisait  tous  les  traits  du 
mémoire  de  Volta,  avec  une  coacisioa  et  une 
clarté  parfaites. 

Si  nooi  ne  ioinmes  entré  dans  aucun  détail 
sur  le  mémoire  lu  à  Tlnslitat  par  Volta,  nons 
ne  saurions  passer  sous  silence  le  mm*'^ 
de  Biot,  document  important  à  conserver, 
parce  ffue  l'on  y  trouve  pour  là  première  fni.s, 
exactement  déiinie,  la  théorie  de  la  force  élec- 
tro-motrice (2). 

(I)  Mémoire*  de  MerUoa,  t.  i**,  p.  2iS>ttS. 
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Le  fait  principal  sur  lequel  repose  la  théo- 
rie deVolta,  est  le  suivant:  Si  Ton  met  en  con- 
tact deux  métaux  différents,  isolés  au  moyen 
d'une  tige  de  verre,  on  trouve,  en  les  retirant 
aussitôt,  qu'ils  se  sont  chargés  chacun  d'une 
électricité  différente.  Dans  le  contact  du  cui- 
vre et  du  line,  le  cuivre  se  tharge  d'électri- 
cité négative  et  le  zinc  devient  positif.  Ce  fait 
prouve  donc  que  le  développement  de  l'élec- 
tricité est  indépendant  de  l'action  de  tout 
conducteur  humide  (1). 


Fjg.  asi.  -  J.-B.  Diot 


Biot  expose  ensuite  comment  on  se  rend 
compte  de  ce  fait,  dans  la  théorie  de  Volta, 
et  il  donne  une  analyse  complète  de  la  pile, 

ImprlnitS  dnns  le$  Mémoirn  <fe  rintltM  national  de  France, 
l.  V,  el  reproduit  en  cnllcr  dans  le»  Annales  de  chimie, 
t.  XLI.  p.  3. 

(t  I  On  verra  plut  loin,  A  l'article  de  la  llivorie  de  la  plie, 
que  ce  fait  qui  sert  de  l.me  à  la  tli^orie  de  Volta  est  liiexart. 
Wollaston,  et  plus  tnrd  MM.  de  Ijt  Rive  et  ForadAv,  ont 
prouvé  que  i'électrioiiéqui  se  manifeste  datm  le  c<iiitjict  des 
métaux, en  présem-e de  l'nir,  provient  del'o\\dation  de  l'un 
des  maaux  pjir  loxygAne  atiuo.sphcrique.  Q>inni  on  exé- 
cute, en  elTrl,  cette  expérience  dans  le  vide,  ou  dans  un 
gai  autre  que  l'oxysène,  le  contact  des  deux  métaux  ne 
produit  plus  aucun  elTet  électrique. 


et  de  la  loi  qui  parait  présider  à  la  tension 
électrique  de  cet  instrument,  selon  le  nombre 
des  couples,  leur  conductibilité  et  la  con- 
ductibilité propre  aux  corps  humides. 

«  Tel  est  i  peu  prêt,  dit  Biot,  le  précii  de  la 

Ihdoric  du  citoyen  Voila  sur  l'élcctririlé  que  l'on  a 
nopamée  galvajtiifue.  Son  but  a  éU\  de  réduire  tous  les 
phénomènes  à  un  seul,  dont  l'existence  est  mainte- 
nant bien  constatée  :  c'est  le  dévcloppctnejit  de  l'c- 
lectricité  métallique  par  le  contact  mutuel  des  mé- 
taux. Il  paratt  prouvé,  par  ces  expériences,  que  le 
fluide  particulier  auquel  on  attribua,  pendant  quel- 
que temps,  les  contractions  musculaires  et  les  phé- 
nom»^nes  de  la  pile,  n'est  autre  chose  que  le  fluide 
électrique  ordinaire,  mis  en  mouvement  par  une 
cause  dont  nous  ignorons  la  nature,  mais  dont  nous 
voyons  les  effets. 

«  Après  avoir  reconnu  et  évalué,  pour  ainsi  dire, 
par  approximation  l'action  mutuelle  des  éléments 
métalliques,  il  reste  i  la  défcrminor  d'une  manière 
rigoureuse,  à  chercher  si  elle  est  constante  pour  les 
mémcsmélaux,ou  si  elle  varie  avec  Icsqualitésd'élcc- 
tricilé  qu'ils  contiennent,  et  avec  leur  lempéralurc. 
Il  faut  évaluer,  avec  la  même  précision,  l'action  pro- 
pre que  les  liquides  exercent  les  uns  sur  les  autres, 
et  sur  les  métaux.  T'est  alors  que  l'on  pourra  établir 
le  calcul  sur  des  données  exa-  les,  s'élever  ainsi  A  la 
véritable  loi  que  suivent,  dans  l'appareil  du  citoyen 
Voila,  lailistribniinn  et  le  mouvement  de  l'élcrtricité, 
et  compléter  l'explication  de  tous  les  phénomènes 
que  cet  appareil  présente.  Mais  ces  recherches  déli- 
cates exigent  l'emploi  des  instruments  les  plus  précis 
qu'aient  inventés  les  phpicicn»  pour  mesurer  la 
force  du  fluide.  Enfin,  il  reste  *  examiner  les  effets 
chimiques  de  ce  codant  électrique,  son  action  sur 
l'économie  animale,  et  ses  rapports  avec  l'électricité 
des  minéraux  et  des  poissons;  recherches  qui,  d'a- 
près les  faits  déj*  connus,  ne  peuvent  être  que  très- 
importantes.  » 

Dans  l'une  des  trois  notes  qui  suivent  co 
rapport,  Biot  essaye  de  soumettre  au  cal- 
cul la  pile  vollaïque,  d'après  la  théorie  du 
contact.  Mais  il  ajoute,  ce  qui  ne  surprendra 
personne,  que  les  résultats  calculés  ne  purent 
jamais  s'accorder  très-bien  avec  les  observa- 
tions. Biot  se  tirait  de  cctie  difficulté  en 
ajoutant  que  ce  désaccord  tenait  sans  doute  à 
l'imparfaite  conductibilité  des  liquides  em-  ' 
ployé»  dans  la  pile,  élément  dont  il  est  impos- 
sible de  tenir  compte. 

Biot  terminait  son  rap{>orl  en  proposant 
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d'oITiir  à  V'iilta  une  médaille  d'or,  conformé- 
ment à  la  dcmamic  du  premier  consul  : 

■  D  iprCs  la  deiDADde  qui  a  étâ  bile  par  un  de  vos 
nwoilms  (le  premier  conraOi    que  joat  evei  veo- 

«oyteà  la  commission,  nous  vous  proposons  d'offrir 
•u  cttojeo  Voila  la  médaille  de  l'ioititut,  ea  or, 
conm  m  Mmoignegede  te  «tMbetkNk  4»hcitMe, 
pour  les  belles  découverte»  dont  il  \ipnt  d'enrichir 
la  théorie  de  l'élecliicité,  et  comme  une  preuve  de 
M  iMoniiaiMnee  pour  toflni  tvoir  oomnranlfnéM.  » 

Cette  médaille  portait  pour  inscription  :  A 
VOLTA,  tiAiiCB  DU  H  nnuiu  ah  IX. 

Le  même  Jour,  Volta  reçut  da  premier 
consul  une  somme  de  6,000  francs  ponraes 

•  irais  de  route. 

■  Le  proresscur  do  Pavie,  nous  dit  Arago,  daoi  ion 
Éloge  de  Volta,  était  devenu  pour  Napoléon  le  type 
in  génie.  Auttile  vit-on,  coup  sur  coup,  décoré  des 
croix  de  la  LégioD  d'boonww  et  de  la  Gooranoe  de 
Car  ;  nommé  membre  de  la  coiNBlte  HaHeme;  éteré 
à  la  dignité  de  comte  et  à  celle  de  iénateur  du 
royaume  lombard.  Quand  l'Institut  italien  ae  présen- 
tait BU  palais,  si  Voila,  pnr  hasard,  ne  se  trourail  pas 
6ur  les  premiers  rangs,  les  bi  ntques  quejlionB  :  «  Où 

•  est  Volta  7  »erait-il  malade  7  pourquoi  n'est-il  pas 
«  venn  T  •  montraient  avec  trop  d'évidenci^  peut- 

Ctre,  qu'aiu  \en\  Au  siiuerain  les  autres  membres, 
malgré  tout  leur  savoir,  n'étaient  que  de  simples 
wlelHlet  de  l'invenleor  de  le  pile.  «  leae  Htufais 

<•  ronscntir,  disait  Napoléon  en  1804,  ft  la  relrailo  de 
<■  Volta.  Si  tes  fonctions  de  professeur  le  fatiguent,  il 

•  Ihnt  les  réduire.  Qu'il  n'ait,  si  l'en  veut,  qu'une 
<•  leçon  à  faire  par  an  ;  mais  l'université  de  Pavie 
«  serait  frappée  au  caur  le  jour  uù  je  permettrais 
«  qu'un  nom  aussi  illustre  disparût  de  la  liste  de 
«  ses  membres  ;  d'ailleurs,  joutait-il,  un  bon  géné- 
«  ral  doit  mourir  au  champ  d'honneur  (I).  • 

Le  départ  de  Voila  n'avait  rien  enlevé  de 
l'cnlhousiasme  du  premier  consul  pour  les 
effets  de  la  ptle.  Il  était  oonvaiqpu  que  i'oo 
ferait  un  jour  les  applications  les  plus  bril- 
lantes du  galvanisme  pour  Texplication  des 
faits  les  plus  importants  de  la  nature,  et  qu'il 
servirait  même  à  dévoiler  la  cause  des  phé- 
nomènes de  la  vie.  La  surprise  et  l'admira- 
tion que  Bonaparte  avait  éprouvées  quand  le 
savant  italien  l'avait  rendu  témoin,  pour  la 
première  ibis,  des  effets  de  la  pile,  s*aceru- 
rent  enme  lorsqu'on  répéta  devant  lui  les 

If)  AreiHk  NeMw  UognfkifmtU  I,  p^  m. 


expériences  de  décompositions  chimiques 
qui  venaient  d'être  faites  en  Ang^terre  par 
Cruikshank.  Il  fut  frappé  d'étonnement  en 
voyant  le  transport  des  éléments  des  sels  à 
leurs  pôles  respectif.  Après  un  instant  de 
silence,  se  tournant  vers  Cornsart,  son  raé- 
dedn; 

«  Docteur,  dit-il,  voilà  l'image  de  la  vie  : 
la  colonne  vcrtébrnic  est  la  pile;  le  foi*',  le 
pôle  nép^atif;  la  vessie,  le  pôle  positif  (i).  » 

Le  désir  qu'éprouvait  Bonaparte  d'encou- 
rager les  travaux  rdatife  au  galvanisme,  se 
traduirit,  bientM  après,  par  la  fondation 
d'un  prix  annuel  en  faveur  du  physicien  qui 
aurait  réalisé  la  découverte  la  plus  impor- 
tante dans  cette  nouvelle  partie  de  la  physi- 
que. Le  26  prairial  an  X(juin  1801),  peu  de 
temps  après  la  bataille  de  Marengo,  Napo- 
léon écrivit  d'Italb  à  Ghaptal,  alors  ministre 
de  l'intérieur,  lalettre  suinte,  qui  lût  trans- 
mise par  ce  dernier  à  la  classe  des  sciences 
mathématiques  et  physiques  de  l'Institut: 

«  J*ei  intention,  ctio|en  minirtre,  de  Ibader  on 

prix  consistant  en  une  médaille  de  trois  mille  francs, 
pour  la  meilleure  expérience  qui  sera  faite  dans  le 
coars  de  chaque  année  wr  le  ffnlde  gelviniqtie;4 
cet  effet  les  mémoire»  qui  détailleront  lesdites  expé- 
riences seront  envoyés,  avant  le  t*'  frui:tidor,  A  la 
première  classe  de  l'Institut  nationni,  qui  devra, 
dans  les  jours  comp1(?metitaire5,  .idjiiL'tT  If  prix  A 
l'auteur  de  l'expérience  qui  aura  été  la  plus  utile  à 
la  marche  de  la  SdeOM. 

•  Je  désire  donner  en  encooragemenlane  somme 
de  soixante  mille  francs  i  oeini  qui,  par  ses  expé- 
riences et  ses  découvertes,  fera  faire  &  l'électricité  et 
au  galvaniime  un  pasooispanble  A  celui  qu'ont  fait 
fUre  i  ces  sdleacei  VhmUle  et  FoM^  et  ce,  au  juge- 
ment de  la  classe. 

a  Les  étiangert  de  toutes  les  nations  terool  éple« 
ment  admia  an  ooncoun. 

«  Faites,  je  vous  prie,  rtinnaftrc  ces  dispositions 
au  président  de  la  première  classe  de  rJnslitut  oa» 
lional,  pour  qu'elle  donne  à  oee  idées  lei  dévelop- 
pemenla  qui  lot  pevattiont  ccofeMlilee;  nen  Irai 

(1)  Becqnerel,  TraiU  etpêrimntal  dt  téketrttiU  <f  db 
magiÊétisme,  IR34, 1. 1,  p.  108  :  «  Je  tiens  ces  délaliei«ioato 
«M.  Becquerel,  de  Clisptal,  témoin  oeulaire.  QaelqM 
m  évite  comparaison  nn  soit  pas  exarte,  un  nr  pi  ni  s  nn- 

•  pécher  do  soupçonner  que  quelque  eOtet  seuiUaUe  peut 

•  iefreduindaes  laMloreeiaHiliM.* 
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spécial  étant  d'eucuuragcr  cl  de  Hxcr  l'altCDlion  des 
pbjridens  sur  celle  partie  de  la  physique,  qui  «si,  à 
mon  sena,  le  chemin  de  grandes  déBooterte*. 

Aux  termes  de  cette  lettre,  la  classe  des 
sciences  mathématiques  et  physiques  do 
l'Institut  nomma  une  commission,  composée 
de  Laplace,  Hallé,  Coulomb  et  Biot,  pour 
traoer  le,  programme  du  conoonn  propoeé 
par  le  premier  conmL  Le  11  meaddor  sui- 
Yant  (1"  juillet  1801),  Biot  fit  un  rapport 
dans  lequel  il  était  proposé,  au  nom  de  la 
commission  :  1"  que  le  concours  général 
demandé  par  le  prontit-r  cunsul  fût  ouvert 
par  rbslitat  national  ;  2'  que  tous  les  aa- 
vanls  de  l'Europe,  les  membres  mêmes  et  les 
aaflodés  de  l'Institut  fussent  admis  à  concou- 
rir. L'institut  n'exigeait  pas  que  les  mé- 
moires hii  fussent  dircctemcîit  adressés.  11 
aiiiiuiitait  devoir  courouner  chaque  année 
1  auteur  des  expériences  les  plus  remar- 
quables qui  seraient  lennes  à  sa  eonnais- 
sanoe,  et  qtd  anndent  contribué  aux  progrès 
de  rélectricité.  On  ajoutait  enfin,  en  ce  qui 
concerne  le  prix  extraordinaire  de  soixante 
mille  francs  :  «  Le  grand  prix  sera  décerné 
«  à  celui  dont  les  découvertes  formeront, 
«  dans  l'histoire  de  l'électricité  et  du  galva- 
«  nisme,  une  époque  mémorable.  » 

Ce  rapport  fiit  adopté  k  l'unanimité,  dans 
la  séance  publique  de  rinsHInt  du  17  messi- 
dor, et  rendu  public  par  un  procrramme 
imprimé  qui  contenait  les  mêmes  dispo- 
sitions. 

Ce  prix  extraordinaire  de  soixante  mille 
francs,  si  solennellement  proposé,  n'a  jamais 

été  décerné.  A  la  fin  de  Tan  IX,  une  com- 
mission de  l'Institut  examina  les  mémoires 
publiés  récemment  sur  l'électricité  ;  mais, 
n'ayant  remarqué  aucun  travail  qui  lui  parût 
digue  de  cette  distinction,  elle  proposa  de 
remettre  le  prix  k  Tannée  suifante,  en  dou- 
blant la  scmmie,  afin  d'engager  les  expéri- 
mentateurs à  donner  à  leurs  rocherclies 


toute  l'étendue  et  toute  la  perfection  dési- 
rables. 

Le  pris  ne  fol  pas  décerné  davantage 
l'année  suivante.  Dans  la  diseusaion  qui  eut' 
lieu  sur  ce  sujet,  quelques  fwt  demandèrent 

qu'il  fût  partagé.  On  finit  cependant  par 
décider  que  les  travaux  des  concurrents  ne 
renfermaient  pas  de  découvertes  assez  nou- 
velles, et  le  prix  ne  fut  point  adjugé. 

Gomme  nous  le  remm  bientôt,  le  prix 
ordinaire  de  trois  mille  francs  fot  seul  dé- 
cerné quelques  années  après.  Il  senril  à 
couronner  les  travaux  de  Davy. 

En  1801,  les  physiciens,  entrant  avec  ar- 
deur dans  l'étude  expérimentale  des  ell'cts  de 
la  pile,  obtinrent  des  résultats  fort  curieux 
quant  à  ses  effets  pbjsiques. 

Tromsdorff,  en  Allemagne,  eo  laimnt 
usage  d'une  pile  de  cent  quatre-vingts  cou- 
ples, détermina  de  très-beaux  phcnornciics 
de  combustion.  En  interposant  entre  les  deux 
pôles  de  la  pile  des  feuilles  d'or,  d'argeut  et 
de  cuivre,  il  enflamma  ces  divers  mélmix. 

Le  physicien  hollandais  Van  Marum  avait 
fait  construire,  comme  nous  l'avons  dit  dans 
la  notice  sur  la  machine  électrique,  une  ma- 
chine électrique  à  frottement  de  dimen- 
sions gigantesques,  et  qui  lui  servit  à  faire 
sur  rélectricité  statique  les  expériences  les 
plus  remarquables  que  l'on  possède  dans 
cette  partie  de  la  physique  (1).  En  faisant 
usage  d'une  partie  de  la  grande  machine  du 
musée  de  Teyicr  à  lïnarlem,  Van  Marum  cl 
Pfaff  comparèrent  rélectririlé  fournie  parla 
colonne  deWolta  avec  celle  que  produisent 
les  machines  électriques  à  frottement  Us 
mirent  hors  de  doute  l'identité  de  l'électricité 
fournie  par  la  pile  Yoltaï(|ue  avec  celle  que 
donnent  les  machines  ordinaires  à  frottement. 

(I)  Ces  expériences  sonl  rapportées  (Liiis  l'mnr.iïo  de 
Vaii  Marum, dont noflS  avons  d^Jà  parle  :  lk-^rn),t„.ii  .tune 
lri$-f/rwdM  tmMt»  ékctrifm  platée  (Um  U  Mutée  de 
fVylir  t  Acrlmi,  «tétttxpMtmttt  /kilt  par  hmojfem «le 
celte  machine,  par  MarUnus  Van  Uarum,  directeur  du 
musée  «l«  T«>ler,  tr>iUuil  rn  franc.ii»,  avec  le  l>'\(e  liullnn- 
daitenreianL  t  vol.  In>f*,  aneflandiei.  Baartaii,  I1S&. 
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Ce  sont  les  apéridoces  d0  Vaa  Maram  et  . 

de  PfafT,  faites  en  noTembre  1801,  qui  ame-  | 
lièrent  les  physiciens  à  abandonner  rusape 
de  la  pile  à  colonne,  età  substituer  a  1  a|ipareil 
primitif  de  Voltades  dispositions  plus  corn- 
modes.  Van  Mumm  PlUraviieiit  caiislniit 
pour  kovB  apérienesft  des  piles  à  colonne 
d'une  grande  puissance,  qui  eonlenaiont 
jusqu'à  ?oixantp-<lix  roupies  saperposés.  Mais 
ils  ne  tirdèrt'ut  pas  à  reconnaître  (ju'il  était 
impossible  d'obli-iiir,  avec  des  colomies  d'une 
plus  grande  hauteur,  même  atfoc  lee  plus 
larges  couples,  des  olMs  proportionnés  an 
nomtMO  de  ces  couj^.  Quand  on  frisait 
usage,  pour  compose  r  une  pile  à  colonne, 
d*un  nombre  considérable  d'éléments,  les 
rondelles  de  drap  ou  de  carton  mouillé  ne 
s'accommodaient  {>as  de  ce  surcroit  de  poids. 
Lesdieqn^ssupéiieuis  comprimaient  les  ron- 
delles de  drap  de  la  parfie  infêrieure  do  la 
colonne,  et  en  exprimaient  tout  le  liquide, 
qui  coulait  le  long  de  l'appareil  et  contrariait 
son  action,  parce  qu'il  mettait  en  communi- 
cation tous  les  couples. 

Van  Marum  imagina  alors  de  diviser  la 
colonne  en  plusieurs  plus  petites,  reliées 
entre  elles  par  un  conducteur  commun,  ainsi 
que  l'avait  déjà  Mi  d'ailleurs  Nicholson  en 
Angleterre,  dans  son  expérience  de  la  dé- 
composition de  l'eau.  Mais  quand  on  vint  à 
augmeuter  les  dimensious  des  plaques  mé- 
talliques, on  reeonnut  que  cette  dirâîon  de 
TappareU  ne  présentait  pas  de  gmnds  avan- 
tages. Quand  on  voulait  prolonger  la  durée 
de  l'expérience,  les  rondelles  de  carton  per- 
daient presque  tout  leur  li(|nido  par  le  pf)ids 
des  disques  supérieurs;  cette  disposition  n'a- 
irait  donc  remédié  qu'en  partte  à  rinoonvé- 
nient  qu'il  s*a|^ssait  d'éviter. 

Cruikshank  résolut  parfaîlcmcnt  le  pro- 
blème, en  rendant  liorizontale  la  pile  verti- 
cale de  Vnlta.  Au  lieu  de  superposer  les 
couples  métiiliiques,  comme  on  l'avait  fait 
jusque-là,  il  les  disposa  horizontalement,  dans 
une  longue  botte  de  bois,  enduite  à  Tintérieur  ' 
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.  d*un  mastic  isolant  (fig.  329,  page  641).  Les 
j  couples  circulaires  furent  remplacés  par  des 
plaques  recfanpulaires  de  cuivre  et  de  zinc, 
scellées  au  moyeu  d'un  uiaslic,  dans  des  rai- 
nures pratiquées  aux  parois  de  la  boite. 
Espacés  de  quelques  lignes,  les  couples  fer- 
mèmnt  chacun  la  cloison  d'une  petite  case  on 
d'une  auge,  où  l'on  plaça,  au  lieu  de  rondelles 
humectées,  le  liquide  même  dont  on  avait 
précédemment  imprégné  les  rondelles.  Ct't 
appareil  de  Cruikshank,  si  coniraudc  dans  la 
pratique,  reçut  te  nom  de  pile  â  «tf^ef . 

Cette  nonvoUe  disposition  de  l'appareil 
électro-moteur,  permit  d*<Alenir  des  effets 
beaucoup  plus  ('ncr^'iques  que  ceux  précé- 
dcniniL'ut  tournis  par  l'instrument  de  Volta. 
Ofi  ne  trouva  plus  dès  lors  aucun  obstacle 
pour  augmenter  te  nombre  et  les  dimensions 
des  couples  de  te  et  avec  plusieurs  pla- 
ques mételliques  d'un  ou  de  plusieurs  pieds 
carrés  de  surface,  on  put  obtenir  des  effete 
physiques  vraiment  extraordinaires. 

Pepys,  expérimentateur  anglais,  construi- 
sit, au  mois  du  février  4802,  la  pile  la  plus 
puissante  que  l'on  eàt  encore  vue  fonetioniier. 
BIte  se  composait  de  soûnmte  palrai  de  pla- 
ques carrées,  zinc  et  cuivre,  de  six  ponces  de 
côté,  qui  étaient  contenues  dans  deux  gran- 
des aupis,  remplies  de  trente-deux  livres 
d'eau,  ù  laquelle  on  avait  ajouté  deux  livres 
d'acide  asotique.  Un  témoin  oculaire  des  ex- 
périences de  Pepys,  en  décrit  mnsi  les  ré- 
sultats : 

«  On  brûla  desSts  de  fer  depuis  un  deuxKsenliômo 
jusqu'à  un  dixième  de  pourp  de  diami''lre.  La  lumière 
dégagée  do  ccUe  combustion  était  cxIrCrncmcnt  vive. 
L'i  lTct  était  trt>8-agréable  quand  on  brûlait  plusieurs 
petits  fils  de  fer  tordus  autour  d'un  plus  gros. 

«  Du  cliarbon  fait  avec  du  bois  de  buis,  iion>Mii- 
Isnoent  iTallaiiiait  à' l'endroit  du  ronlact,  mais  de- 
meurait rouge  d'une  manière  permanente,  sur  une 
longueur  de  près  de  deux  pouces. 

a  Du  plomb  en  reuilles  brûlait  avec  boaiicnup  do 
'«ivacité  après  avotr-rougl.  Il  formait  un  pelit  volcan 
d'étincelles  nages  toAlées  ft  la  flamme. 

II  I.'argi'nt  on  rouilles  brillait  «ver  une  lumii^re 
verdltre  Irès-inlenso.  On  ne  vojai^  pas  d'étincelles, 
'  mais  beaureap  de  Année.  Vw  en  léoillss  bHUait 
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•avecnaalumière  blanetieetbrillante^et  avec  fumée. 

«  Du  flUe  plalioe,  d'ua  Ireote-deuxième  de  pouce 
de  diainèlre,  roogisaîdt  &  bhne  et  knûût  en  globules 

à  l'endroit  du  ronlact....  I.'artion  pihnnique  (^tait 
encore  capable  d'allumer  le  ctiarbua  aprûs  avoir  par- 
oDora  on  eiicalt  de  ediefenonoee  qui  m  tenieot 
par  la  main,  préalablement  humectée. 

•  Cet  appareil  eatretenail  les  déllagralions  et  la 
conilNwfion  tans  auenn  intemll^,  au»  «neuM  lus- 
peinioo  dent  l'effet. 


Pif.  nti  —BeBpteyDeqr* 


Ea  1808,  Humphry  DiTy,  élevé,  à  l'âge  de 
24  ani,  à  la  chaire  de  diiiiiie  de  VlnUUttHon 
fwya/e  de  Londres,  se  préparait  à  ses  grands 
travaux  sur  rélcctricité  voItaï(|ue  en  faisant 
construire  une  pile  de  diinensinns  imposantes 
dont  il  décrivait  ainsi  les  effets  : 

■  J'ai  fait réceninient  construire,  pour  1c  labora- 
toire de  rinMttMiM,  une  batterie  d'une  immense 
grandeur.  EHe  te  eompoie  de  quatre  cents  paires  de 

cinq  pouces  carrf's,  et  dp  quarante  paires  d'un  pied 
carré.  Au  mo^fcn  de  cette  batterie,  j'ai  pu  onûammer 
le  coton,  le  sooft«,  hi  rMne,  l'halle  et  rillwr  ;  «Ile 
fond  un  fll  de  platine,  rouint  et  brflle  plusieurs  pouces 
d  un  fil  de  fer  d'un  trois-centième  de  pouce  en  dia- 
mètre; elle  Ikil  bouillir  ftidlemeot  kt  liquides,  tels 
que  l'huile  et  l'eau;  elle  les  décompote  et  les  trans- 
forme en  gaz.  » 

Pendant  qué  les  physiciens  s*occupaient, 


glAoe  à  la  nouvelle  disposition  de  la  pile  ima- 
ginée par  Cruikshank,  d'ctudier  les  effets 
physiques  produits  par  l'électricité  en  mou- 
vement, les  physiologistes,  de  leur  côté,  s'em- 
ployaient aiee  ardeur  à  redmeker  la  cou- 
nenoB  qui  powf^  exister  entre  les  efliols  dn 
galvanisme  et  les  phénemines  vitatix.  Dans 
ce  but,  ils  observaient  sans  cesse  l'action  du 
courant  de  la  pile  sur  récnnnmie  animale. 

Les  espérances  que  Ton  avait  conçues  de 
faire  servir  rélselricilé  dynamique  à  Texpli- 
catkm  despiiénontees  de  la  vie,  étaient,  en 
effist,  loin  d'être  atiandoonées.  Depuis  les 
I  travaux  de  Galvani,  cette  pensée  était  tou- 
jours présente  à  l'esprit  des  saTants.  Volta, 
en  faisant  connaître  pour  la  première  fois, 
l'instrument  qu'il  avait  découvert,  ne  l'avait 
guère  présenté  que  eomme  devant  servir, 
mieux  que  la  beuleille  de  Le  jde,  à  provoquer 
les  contractions  musculaires  des  animaus. 
1  C'est  encore  la  nit''me  idée  qui  avait  surtout 
frappé  le  premier  consul,  et  avec  lui,  l'lu8ti< 
tut  tout  entier. 

Si  l'on  concevait  quelques  doutes  sur  eo 
denûer  point,  il  nous  snfilraft  de  rappeler 
ici  les  tenues  du  programme  publié  par  rin> 
stitut  à  propos  du  grand  prix  proposé  en  1801 
pour  les  progrès  du  galvanisme.  Les  obser* 
valions  suivantes,  qui  terminent  ce  pro- 
gramme, contienneUt  le  véritable  complé- 
ment de  la  pensée  du  praaiier  cmisul  :. 

•  Cest  surtout  dans  leur  application  à  l'économie 
aniinale,  eet-fl  dit  dans  ce  rapport,  qu'il  importe  de 
considérer  les  appareils  galvaniques.  On  sait  déjà 
que  les  méUox  ne  sont  pas  les  seules  substances  dont 
le  contact  détemdne  Is  dévatoppemeot  de  l'électri- 
cité ;  cette  proprlétd  leur  est  commune  avec  quel- 
ques autres  «oips,  et  il  eet  probable  qu'elle  s'étend 
avec  des  nMdifleMioas  a  ta»  les  oocpa  4e  la  natoie. 
Les  phén(im(''nes  qu'offrent  la  torpille  et  lei  autres 
poissons  électriques  ne  dépendent-ils  pas  d'une  ac- 
tion analogue  qui  a'eieiceralt  eaiie  let  dlverMs  per- 
ties  de  leur  organisation,  et  cette  action  n'existe- 
t-elle  pas  avec  un  degré  d'intensité  moins  sensible, 
mais  non  moins  réel,  dans  un  nonobre  d'animaux 
beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'i 
présent?  L'analyse  «acte  de  ces  effets,  l'explication 
coBiplèie  da  méeaidiSM  çailstdélemliBS,  etlsuff 
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Fig.  329.  —  Cruikthank  conulroit  !■  pile  à  auget  (pag«  639). 


rapprocliement  de  ceux  que  présente  la  colonne  de 
Volta,  doiineraicut  peut-(^trc  la  cler  des  tecreU  les 
plus  importants  de  la  physique  animale,  lîn  consi- 
dérant ainsi  l'i'nsemble  de  ces  phénomènes,  on  pres- 
•ent  la  sensibilité  d  une  grande  découverte  qui,  en 
dévoilant  une  nouvelle  loi  de  la  nature,  les  nunt^ne- 
rait  à  une  m<^me  cause  et  les  lierait  à  ceux  que  nous 
a  oITerls,  dans  les  minéraux,  le  mouvement  de  l'élec- 
tricité. • 

Bien  que  présentée  sous  la  forme  dubita- 
tive, la  pensée  qui  domine  dans  ce  programme 
de  l'Institut,  c  est  bien  d'assimiler  les  phé- 
nomènes de  la  vie  aux  eiTets  du  galvanisme. 
1.  I. 


Rappeler  la  présence  normale  de  rélcctricité 
naturelle  dans  le  corps  de  certains  animaux  ; 
avancer  que  par  le  rapprochement  des  phé- 
nomènes électriques  qui  se  passent  dans 
l'organisme  vivant,  avec  ceux  que  présente 
la  colonne  de  Volta,  u  on  aurait  peut-être 
tt  la  clef  des  secrets  les  plus  importants  de 
«  la  physique~animale  ;  »  pressentir  a  la  po»> 
«  sibilité  d'une  grande  découverte  qui,  en 
«  dévoilant  de  nouvelles  lois  de  la  nature,  les 
«  ramènerait  à  une  même  cause;  »  c'était  po- 
ser la  question  aussi  catégoriquement  que 
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possible,  et  formuler  l'appel  le  plus  hardi 
qu'un  f^ouverncnicnl  ou  une  compagnie  sa- 
vautc  ait  jamais  fait  à  la  p^juséti  publique.  Ce 
roppradianaitaafn  tes  effets  du  galvaoinnc 
et  les  phéiioinëiies  TÎtaux  éteit,  en  effet,  dans 
les  opinions  du  siècle,  comme  il  est  peut-être 
dans  la  nature  des  choses.  Quoi  qu'il  en  soit, 
nous  allons  voir  comment  fut  parcourue  la 
roule  que  les  maîtres  de  la  science  dési- 
gnaient du  doigt  aux  expérimentateurs. 


CHAPITRE  V 

ACTION  M  L'£LECniCtTS  DTNAUQUB  tOI  l/SCONOVIl  AMI- 
■  AU.   —  EXPiiUEMCE    DE   SOI.TZEB.  —  OBsEDVATtON 

ne  OOTUORO.  <—  lAIT  1»  SVAHlUaUtAH.  —  urauiOM 
nOHMftB  PAB  LIS  VtGODVBim  Bl  OALVAMt  A  L'irOBB 

DK3  EFrCT*  l)t;  L'tl.KcnUi  ITf.  SCB  l-ES  MOUVEMENTS 
ORGANIOOES.  —  KXPtfUEIiCCS  OB  LABRAY  ET  t>E  i.-t. 
aOB-Mk  Ui  OOMfBACnORB  raOTOQDÉBi  PAB  l'aK  DB 
CALUm  BOB  osa  HEHBAES  AMPtlTItS.  —  RECHERCHES 
SB  BICBAT.  —  BS8AJS  FAITS  A  TOBIN.  PAH  VaSSAU- 

Bxoi,  «iVLio  wr  mm  sm  le  cobm  obb  aanuaSs.  — 

ËXrtHlENi  M  MF,  NYSTliX  A  I-.MilS.  —  f .  \  SOCI fit  OAL- 
VANIQWC  —  iU(F£HI£NCEi>  fXlXtS  A  LO.VOHES  i>AR  Al^ 

nmi.  mm  ut  cabavbs  b'un  hkoo.  ~  bssoltatb 

OWkM  S  PAR  AI.DINI  A  l'ÉCOIJÎ  VÉTKBINAIRE  d'aLFOKT. 
—  CALYAMSATION  OU  CADAVKIC  DE  CAKNET.  —  £XP£* 
BIBNCB  MB  HtoeaRB  DB  HAYSHCB  BOB  US  OOBPS 
BBS  BOIMKttB  SB  LA  BANDK  DR  SCBlNOBBBANMCS.  — 
BSSOUATS  BXTBAORDINAïaiS  OBTENUS  A  UMIOBBa  PAR 
LB  BOCrSVR  OBB  SUR  Ut  OOSI*  Ut  t'ABIMBlH  CLYDES- 


On  avait  observé,  avant  Galvani,  quelques 
faits  de  peu  d'importance,  relativement  à  l'ac- 
tion qu'exercent  sur  l'économie  animale  les 
métaux  placés  dans  certaines  conditions.  Mais 
ces  phénomènes  n'avaient  aucunement  attiré 
Tattention,  parce  qu'ils  ne  répondaient  alors 
à  rien  de  oonna.  D'ailleurs,  ces  numilestap 
tions  fortuites  de  l'éleetricité  animale,  étaient 
bien  faibles. 

En  17G0,  Sultzer,  professeur  à  l'Académie 
de  Berlin,  découvrit  que  deux  disques  de 
plomb  et  d'argent,  mb  en  eontaiCt,  dévelop- 
pent une  impresnon  particulière,  appréciable 
à  l'organe  du  goût.  Sultser  consigna  ce  fût 
dans  un  écrit  qui  n'avait  aucun  rapport  avec 


les  sciences  physiques,  d  qui  parut  dans  les 
Mémoires  à  l'Académie  de  Iltr/in,  sous  le  litre 
de  Théorie  générale  du  plaisir  (1). 

•  Si  l'on  Joint,  dit  Sulizer,  deux  pièces  de  métal, 
une  de  plomb  et  l'autre  d'argent,  de  manière  que  les 
deux  burds  forment  un  même  plan,  et  qu'on  les  ap- 
proctie  sur  1b  iBngue,  on  leatin  quelque  goat  ânes 
approcliBOt  an  goAt  de  vitriol  de  fer;  en  lien  que  dia- 
que  piùce  à  pari  ne  donne  aucune  trace  de  ce  goût. 
11  D'est  pas  probable  que,  par  cette  coqjonctioo  des 
deux  métaux,  fl  arrive  quelque  tolntieii  de  l'un  ou  de 
l'autre,  et  que  les  particules  dissoutes  s'insinuent 
daas  la  langue.  Il  faut  donc  conclure  que  la  jonction 
de  ces  mdloux  optee  dans  l'on  on  l'autre,  ou  dans 
tous  les  deux,  une  vibration  de  leuni  particuli  s,  «jt 
que  cette  vibration,  qui  doit  néceatoiremeat  affecter 
les  nstbdelalangiMfypiodalt  l«pilairirBientiMiDé.B 

Eu  rapportant  cette  expérience,  Sulizer 
n'avait  en  vue  que  d'expliquer,  snivant  lee 
idées  phibsophiqoeede  son  tempe,  les  mou- 
vements agréables  qui  résultent  de  nos  diffé- 
rentes sensations.  Il  voulait  iléinontrer  ce 
principe,  que  l'âme  ne  peut  avoir  de  sensa- 
tion sans  ua  mouvement  matériel  excité  dans 
les  neriii.  Le  Ait  rapporté  par  Snltier  n'avait 
donc  qu'un  rapport  très^oîgné  avee  une  ex- 
périence de  physique,  et  c'est  bien  àtort  qu'on 
a  voulu  trouver  dans  cette  observation  l'ori- 
gine des  découvertes  «le  Galvani  (2). 

Disons  en  passant  que  l'idée  inexacte  de 
rapporter  à  Sultzer  les  premières  observations 
rdfttaves  au  galvanisme,  a  été  émise  pour  h 
première  fois  dans  k /oscrno/dlst  ZMftols,  alors 
à  son  aurore  :  uOn  a  prouvé  «taux  physiciens, 
«  est-il  dit  dans  ce  journal,  que  la  découverte 
«  du  galvanisme  se  trouve  dans  un  ouvrage 
«  qui  a  paru  à  Bouillon,  eu  1769,  intitulé  :  Le 
Temple  du  bonheur»  » 

D'après  le  JoturuU  mofdopidi^  d$  Boto- 
gru  (3),  Cotugno  proAsaseur  à  Naples,  dissé- 


(I)  Ce  mëmoire  de  Suluer  se Imm  repredoU  au  t.  III, 

{I.  u>i,  d'une  cultecllou  qui  parat  en  lICS,  à  Boullloit,  doue 
k'S  P;iys-li;i»,  iiilitulcu  :  Le  Temfrte  ilu  tonheui-,  i(  qui 
n'c^t  i(u  un  recuckl  dta  meilleurs  tralluii  de  iitur^ile  et  ifai 
pliiloMjjiliiti  ïur  le  lioubeur. 

Ci  Jourtml  dtê  DébuU,  des  4*  ct  &•  joun  oomjilémeu- 
Uirwau  IX,  «t  de  T  twtkMkn  Ba  X. 
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ipant  ane  souris  liyante  qa*il  tenait  d*mie 
iDain  dans  une  position  fixe,  éprouva,  en  tou- 
chant arec  son  scalpel,  le  nerf  intcrcoslal  de 
ranimai,  une  petite  commotion,  semblable  à 
celle  que  produit  1  éleclricité.  Ce  fait  était  si 
eieeptionnel  ;  il  éteit,  tt  il  est  encore  pour 
nous  si  élitDge,  qu'il  ne  pouvait  flier  Fatten- 
tiott  d*aucun  expérimentateur,  ni  engager 
personne  à  faire  des  recherchée  pour  l'expli- 
quer. 

Nous  devons  ajouter,  pour  rendre  complète 
celte  ime  des  antécédents  de  la  découverte 
de  Gelvani,  un  bit  rapporté  par  Swammer- 

dam,  dans  un  ouvrage  publié  à  la  fin  du 
xnf  siècle,  intitulé  Biblia  naturœ  (1),  et 
sur  lequel  Duméril  a,  le  premier,  attiré 

Tattentiou. 

R  Voici,  dit  Duméril,  la  dcscriplioo  de  l'appareil 
et  de  l'expérience  que  Swammerdam  fit  devant  le 
gnnd-duc  de  Totcane  en  i67S.  Soit  un  tube  de  verre 
cylindrique  daoi  l'iotérieui  dufuel  est  placé  on 
muscle,  dont  sort  an  nerf  qu'on  a  enveloppé  dans 
les  contours  d'un  petit  81  d'&rgent,  de  manii're  A 
pouvoir  le  toulever  hhu  trop  le  serrer  ou  le  blesser. 
Oo  •  Mt  paner  ce  premier  111  i  traven  un  «nnera 
pratiqué  à  l'extrémité  d'un  petit  support  de  CUtm 
soudé  sur  une  sorte  de  piston  ou  de  douon  ;  mais  le 
petit  m  d'argent  est  dbpoaé  de  manière  qa'tu  pSi- 
sant  pntrf  le  verre  et  le  piston,  le  nerf  puisse  être 
attiré  par  la  main  et  toucher  ainsi  le  cuivre.  On  voit 
•UMltet  le  mmde  m  eoatneter*  • 

Cette  expérience  ressemble  beaucoup  à 
cette  de  GalTani;  mais  la  manièra  dont  le 
|rih|sicien  de  Bologne  fitsa  découverte  prouve 
suffisamment  qu'il  n'avait  pas  eu  connais- 
sance du  fait  rapporté  par  Swammerdam. 

Les  admirables  travaux  de  Galvani,  qui 
n'avaient  eu,  comme  ou  le  voit,  aucun  pré- 
cédent sérieux,  vinrent  suUlanwnt  dévaler 
tonte  une  série  de  phénomènM  oioore  ipu»- 
rés  dans  l'ordre  des  fondions  animales.  Une 
foule  d'expérimentateurs  entrèrent  dès  lors 
dans  cette  voie  séduisante-. 

Après  Galvani,  qui  exécuta  les  expériences 
si  variées  que  nous  avons  signalées  plus  Imut, 
concernant  l'action  de  l'arc  métallique  sur  les 

(l)Ti>ine  II,  page  84». 


oontraelîoos  musculaires  des  animaux,  c'est 

un  chirurgien  firançais ,  le  célèbre  Larrej, 
qu'il  faut  citer  comme  s'étant  occupe  le  pre- 
mier de  ce  frenre  d'expériences  sur  l'homme. 

En  1793,  Larrcy  communiquait  à  la  So' 
ciété  pkUtnmliqm\»  résultat  d'une  eq»érienc8 
très-intéressante  sous  ce  rapport.  Ayant  pra- 
tiqué l'amputation  de  la  cuisse  à  un  bomme 
dont  la  jambe  avait  été  écrasée  par  une  roue 
de  voiture,  il  voulut  répéter  sur  ce  membre 
amputé,  les  expériences  de  Galvani  etde  Valli. 
En  conséquence,  il  disséqua  avec  soin  te 
nerf  poplité  et  toutes  ses  ramifications,  il  en- 
vdoppa  ensuite  d'une  lame  de  ptemb,  te 
tronc  de  ce  nerf,  et  mit  à  découvert  les 
muscles  gastrocnémiens.  Lorsqu'il  vint  à  tou- 
cher à  la  fois  avec  une  lame  d'argent  ces 
muscles  et  l'armature  de  plomb  qui  enve- 
loppait te  nerf  poplité  (figure  331 ,  page  645), 
il  provoqua  do  trte-forto  mouvemente  eonvul- 
sifs  dans  te  jamlie  et  mémo  dans  te  pied  du 
membre  amputé  (1). 

Le  docteur  Stark  répéta  avec  le  même  suc- 
cès cette  expérience  de  Larrey.  Richerand, 
Dupuytren  et  Dumas  l'exécutèrent  aussi 

Dans  l'hôpital  militaire  établi  alors  à  Cour- 
be voie,  la  même  expérience  fut  répétée  par  te 
chirurgien  J.-J.  Sue,  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  V,  Sue,  bibliothécaire  de  l'K- 
cole  de  médecine  de  Paris,  et  auteur  de  ÏHis- 
Urin  du  g^DonUme.  Ayant  amputé  te  cuisse 
d'un  sol<tet  âgé  de  vingî«z  ans,  ce  chirurgien 
enveloppa  te  nwf  poplité  d'une  armature  de 
plomh,  et  touchant  avec  une  lame  d'argent 
les  muscles  gastrocnémiens  et  l'armature  du 
nerf  poplité,  il  provoqua  des  mouvementstrès- 
prononcés  dans  tous  les  muscles  de  la  jambe. 

nusieurs  antres  eqiérienoes  semblables 
faites  par  Gentilli,  Crève  et  Stark,  sur  des 
bras  et  des  jambes  amputes,  ont  été  recueil- 
lies dans  un  ouvrage  de  PralT  publié  à  Kiel  \ 
propos  des  expcricuces  d'Alexandre  de  Uum- 

{lyBtMtHit  dt  Itt  SodOé  pk^maUqët,  nai  el  Juia  i:01 

n"  23  rt  24. 

(3}  Uunuit,  PruKipetde  ph'jnologie^U  II,  p.  312. 
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boldt,  et  dont  on  trouve  une  analyse  dans 
Y  Histoire  du  Galvanisme  àt  P.  Sue.  (i) 

Un  grand  nombre  de  physiologistes  s'em- 
pressèrent, en  France  et  en  Italie,  de  répéter 
ces  expériences.  Comme  la  pile  de  Volta  n'é- 
tait pas  encore  connue,  on  opérait  simple- 
ment avec  l'arc  métallique,  tel  que  Galvani 
l'avait  employé.  Mais  en  raison  do  la  faible 
tension  de  l'électricité  produite  par  cet  appa- 
reil élémentaire,  les  résultats  se  montrèrent 
fort  variables  entre  les  mains  des  expérimen- 
tateurs. Volta,  Mezzini,  Valli,  Klein,  PfalT, 
crurent  observer  et  publièrent,  que  le  cœur 
et  tous  les  organes  qui  sont  hors  du  dotnaine 
de  la  volonté,  sont  insensibles  au  galva- 
nisme; tandis  que  Humboldt  et  Fowler  assu- 
raient avoir  fait  contracter  par  le  galvanisme 
le  cœur  de  plusieurs  animaux,  et  que  Gra- 
pengiesser,  de  Berlin,  disait  avoir  déterminé, 
à  l'aide  du  môme  agent,  les  mouvements  pé- 
ristaltiquos  des  intestins. 

Bicbat  a  consigné  dans  ses  Recherches  sur 
la  vie  et  la  viort  les  résultats  des  nombreuses 
expériences  auxquelles  il  se  livra  en  1798, 
pour  provoquer,  avec  des  armatures  métalli- 
ques, des  contractions  dans  les  muscles  d'a- 
nimaux récemment  tués.  Dans  le  chapitre  où 
ce  grand  anatomiste  traite  de  l'influence  de 
la  mort  du  cerveau  sur  celle  du  cœur,  après 
avoir  avancé  que  ce  n'est  point  immédiate- 
ment par  l'interruption  de  l'action  cérébrale 
que  le  cœur  cesse  d'agir,  il  cherche  à  confir- 
mer ce  fait  en  s'appuyant  sur  le  galvanisme, 
afin  d'établir  par  tous  les  moyens  possibles 
que  le  cœur  est  toujours  indépendant  du 
cerveau. 

Bichat  fut  le  premier  qui  soumit  à  l'action 
du  galvanisme  le  corps  des  suppliciés. 

Dans  l'hiver  de  l'an  VII  (1798),  il  obtint 
l'autorisation  de  faire  différents  essais  sur  les 
cadavres  de  guillotinés ,  qu'on  lui  livrait 
trente  ou  quarante  minutes  après  l'exécution. 
Mais  comme  il  n'opérait  qu'avec  le  simple 

(tj  Tome  II,  p.  »«. 


arc  métallique  de  Galvani,  Bichat  ne  pouvait 
mettre  en  jeu  qu'une  très -minime  force 
électrique.  Cette  circonstance  explique  la 
variabilité  et  le  peu  d'intensité  des  effets 
qu'il  observa. 


Fig.  MU.  —  Xavier  Bichat 


Sur  quelques  cadavres,  il  ne  put  parvenir 
à  provoquer  aucune  contraction  musculaire. 
Il  en  excita  sur  un  certain  nombre,  surtout 
quand  il  agissait  sur  les  muscles  soumis  à  la 
volonté.  Mais  le  cœur  et  les  organes  muscu- 
laires soustraits  à  l'empire  de  la  volonté,  res- 
tèrent toujours  insensibles  à  cette  action. 

Les  expériences  de  Bichat,  qui  firent  alors 
beaucoup  d'impression  dans  le  monde  savant, 
avaient  pourtant  peu  de  valeur  en  elles-mê- 
mes, en  raison  de  l'insuffisance  de  la  source 
d'électricité  qui  fut  employée. 

Cependant,  Volta  ayant  découvert  la  pile, 
les  physiologistes  eurent,  dès  ce  moment, 
entre  les  mains  un  agent  puissant  et  certain 
pour  la  production  de  réleclricitc  dynami- 
que. Les  expérimentateurs  reprirent  donc  à 
son  aide,  et  avec  une  ardeur  nouvelle,  l'étude 
de  l'électricité  animale. 
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FIg.  311.  —  Larre;  proroque,  par  la  galranUme,  daa  couLructium  musculaire*,  sur  un  menibre  récemmeut  amputa 

(page  M). 


Peu  d'années  auparavant,  Alexandre  de 
Humboldt  avait  réussi  à  ranimer  quelques 
instants  une  linotte  expirante,  par  l'applica- 
tion de  deux  simples  lames  de  zinc  et  d'ar- 
gent. Pour  essayer  de  ramener  à  la  vie,  au 
moyen  d'une  action  galvanique,  des  ani- 
maux près  de  mourir,  de  Hnmholdl,  qui 
débutait  alors  dans  la  carrière  des  sciences, 
prit  une  linotte  à  demi  morte.  L'oiseau 
était  déjà  renversé  et  avait  les  yeux  fer- 
més; il  était  insensible  à  la  piqûre  d'une 
épingle,  lorsque  le  jeune  expérimentateur 
lui  plaça  dans  le  bec  une  petite  lame  de  zinc, 
et  dans  le  rectum  un  petit  tuyau  d'argent. 
Ensuite,  il  établit  la  communication  entre  les 
deux  métaux  au  moyen  d'un  fil  de  fer  con- 
jonctif.  «  Quel  fut  mon  étonnement,  dit  de 
u  ilumboldt,  lorsque,  au  moment  du  cuutact, 
a  l'oiseau  ouvrit  les  yeux  et  se  releva  sur  ses 
«  pattes  en  battant  des  uilus.  »  La  linotte  res- 


pira pendant  six  ou  huit  minutes,  et  cessa 
do  donner  aucun  signe  de  vie. 

Ce  fait  fut  accueilli  partout  avec  un  grand 
intérêt.  Quelle  espérance  no  pouvait-on  pas 
concevoir  pour  l'électricité  animale,  de  l'em- 
ploi de  l'instrument  merveilleux  décou- 
vert par  Volta!  Puisque  le  contact  de  deux 
pièces  de  métal  avait  suffi  pour  produire  des 
contractions  musculaires  très-vives  dans  les 
membres  mutilés  des  petits  animaux,  et  prin- 
cipalement d'animaux  à  sang  froid,  tels  quo 
les  grenouilles,  puisqu'un  petit  couple  gal- 
vanique pouvait  ramener  à  la  vie  un  oiseau 
près  d'expirer,  la  pile  de  Volta  devait  re- 
produire le  même  genre  de  phénomènes 
avec  une  bien  plus  grande  intensité  et  sur 
les  animaux  de  toutes  les  classes. 

Aussi  le  physicien  de  Pavie  avait-il  à  peine 
publié' la  description  de  son  appareil  électro- 
moteur^  qu'Aldini  et  divers  autres  expcrinicn- 
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taleurs  italiens  s'empressaient  d'exécuter  avec 
la  pile,  les  expériences  de  rélectricitc  animale 
que  l'on  n'avait  tentées  jusque-là  qu'avec 
Tare  de  Galvani. 

Vanali-Eiidi,  Gioiio  et  RoMi,  physiciens 
piémonteit,  furent  les  auteurs  des  premières 
expériences  faites  en  Italie,  au  moyen  de  la 
pîle  de  Volta,  sur  le  corps  des  snppliciés. 

Trois  individus  ayant  été  décapités  à  Turin 
Vassali-Endi,  Giulio  et  Rossi  soumirent  ù  des 
expériences  galveniques  le  corps  de  ees  mal- 
heureux. 

Ils  commencèrait  par  enfoncer  dans  le  ca- 
nal des  vcrtt'bres  cervicales,  une  lame  de 
plomb,  destinée  à  armer  la  moelle  cpinièrc. 
Ils  touchèrent  ensuite  ù  la  fois  avec  un  arc 
d*argent,  l'armatiirede  pluml),  la  mocUe  épi- 
nièro  et  le  cœur,  c'est4-dire  qu'ils  opérè- 
rent, dans  cette  première  expérience,  avee 
l'arc  de  Galvani,  comme  on  l'avait  fait  jusque- 
là.  Mais  on  obtint  des  contractions  muscu- 
laires l>eaucoup  plus  prononcées  en  faisant 
usage  de  la  pile.  Ou  reconnut  ainsi  que  le 
ccBur  se  eontractdt  par  Faction  du  courant 
électTiifDe,  mais  qu'il  perdait  sa  contraetilité 
quarante  miaules  après  la  mort,  et  lorsque  le 
m<^me  excitant  déterminait  encore  de  fortes 
contractions  dans  le  système  musculaire  des 
membres. 

Pour  édairoir  plusieurs  points  demeures 
irrésolus  dans  les  observations  des  physiolo- 
gistes de  Turin,  Nysten,  savant  médecin  de  la 

Faculté  do  Paris,  auteur  du  Dictionnaire d« 
Médecine  que  tant  de  générations  d'élèves  ont 
feuilleté,  entreprit  un  grand  nombre  d'expé- 
riences dans  le  détail  desquelles  nous  oTen- 
«rerons  pas,  et  qui  fàrent  répétées,  sous  les 
yeux  de  llallé,  dans  les  cabinets  d*anatomie 
de  rÉcole  de  médecine (1). 

(I)  NoMM/to  ExpMÊHe»  fohmtftiei  faittt  tur  lu  or- 
gane» mtfmloAvf  dSr  Phuame  et  ét»  ambnata.  à  $amg  rouge, 

f'fir  UsquelUf,  en  clatiant  ctt  divers  organet  sout  le  rvp- 
pnri  de  la  durée  de  leur  excitabilité  galvnique,  on  prouoe 
que  Je  -  orur  ett  celui  qui  conserve  le  plut  longtemp*  cette 
proitrtéie^ptrV.-H.  Nif$tm,  nédflcin  de  ta  SoclaU  dm«b- 
wrraltur»  de  rhoaineet  de  ceUe  de  Iteole  de  médecine, 
la-S*,  an  IX. 


Il  se  forma  à  cette  époque,  à  Paris  une 
Société  galvanique  pour  se  livrer  exclusive- 
ment ù  i'eludc  do  l'électricité  animale.  Le 

docteur  Nauche  était  le  préddent  de  cette 
société,  qui  exécuta  un  grand  nombre  d'expé- 
riences, passablement  oonfùses,  tant  sur 

l'homme  que  sur  les  animaux  inférieurs.  Les 
principaux  meml)re8  de  cette  société  étaient 
Bonnet,  Ny^len,  Pajot-Laforest,  Dudoyon, 
Petit-Radcl,  Alizeau,  Lamartillière  et  le  fa- 
meux Guillolin. 

La  SœiHi  ffali»amgtu  «mit  obtenu  l'au- 
torisation de  soumettre  à  ses  études  le  corps 
des  suppliciés.  Les  résultats  obtenus  dans 
CCS  expériences  produisirmit  beaucoup 
d'impression  sur  l'esprit  des  pliysiologistcs, 
et  les  poussèrent  k  s'engager  de  plus  en  plus 
dans  Texamen  de  ces  étranges  phénomènes. 

On  ne  lira  pas  sans  émotion  les  détails  sui- 
vants donnés  par  Nysten,  des  ciroonslanoes 
qui  accompagnèrent  Tune  de  ses  expériences 
faite  le  14  brumaire  an  XI  sur  le  corps  d'un 
supplicié.  Nous  citerons  textuellement  ce 
dramatique  récit,  pour  donner  une  idée  de 
l'espèce  de  fiène  expérimeutak  qui  agitait 
les  médecins  de  cette  ^^oque  : 

«  Qu'il  me  soit  permif,  dit  Nfsten,  do  faire  un  ré- 
cit soedDct  des  pêtiMs  «ne  Je  me  sois  ioanéM  «t  des 
dangers  que  J'ai  coom  ce  Jottf^là  pour  stfisBUra 

mon  cèle. 

■  Je  ioraà  dix  havres  do  mafiii  de  ehanwi,  Vëp- 
pareil  vertical  de  Volta  \  !a  main,  pour  me  rendre  A 
un  des  pavillona  de  1  École  de  médecioe  et  ;  conti- 
nuer mes  OKpérieneei.  Kn  «otrant  daoe  k  rae  de 
rOb?orvnncp,  j'rnfrnds  annoncer  par  un  colporlcur 
la  condamnation  d  un  criminel  ii  la  peine  de  mort, 
raclièlc  lo  Jugement  et  Je  vois  qu'il  doit  élre  mie  4 
exécution  lem£mejour,  14  brumaire.  Je  me  rends 
ches  le  citoyen  Thoarct,  directeur  de  l'École.  Je  lui 
témoigne  le  désir  qnej'ei  de  tenter  sur  le  cœur  de 
riMcnme  les  expétienom  que  J'ai  faites  sur  le  cœur 
de  plnsiean  animaux.  J'ajoute  qu'on  va  supplicier 
un  criminel  ot  que  si  Je  suis  secondé,  j'ai  réiolu  de 
faire  toutes  les  démarches  oéceaMires  ponr  ne  pas 
laisser  échapper  une  Mnblabte  oocasioa.  Le  citoyen 
TlnHirt  f  s'empresse  d'écrire  ii  va  sujet  au  préfet  de 
police.  Je  me  transporte  à  la  préfecture.  J'obtiens 
nne  aotorbation  en  vertu  de  laquelle  le  corps  de 
celai  qa'oo  allait  iUre  mourir  ait  mb  i  ma  dîspoii- 
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lion  aprèi  s  i  déi  ajiilation,  c'eat-à-diredès  qu'il  si'rail 
couduit  au  cimetière  Saiiilti-Calherine.  Muni  do  i'au- 
toriutloii  de  la  police,  j'arrite  btentOt  nir  1«  place 
de  nn''vi\  etlA,  en  attendant  !i'  malheureux  que  la 
Jutlicfi  devait  frapper  do  ton  glaive,  Jo  réfléchis  que 
le  cbenilD  qui  eoodait  de  ce  Uea  «u  dmellèfe  eat 
CmI  éloigné,  qu'une  cliarrello  ne  Ta  ordinairement 
fu'm  pa<  du  ctieval  qui  la  cauduiti  et  par  conséquent 
etee  teeaeoup  de  lenlew,  enfla,  qu'il  ett  pceriMe 
qu'une  circonstance  imprévue  retarde  quelque  tempa 
sou  dép&rl  après  l'exécutiou.  Ces  difQcultés  pouvant 
s'opposer  à  la  réussite  de  mou  expérience,  je  crois 
devoir  courir  au  Pulaisde  Justice  daoa  l'intention  de 
les  lever,  si  J'en  trouve  les  moyeas.  Je  flrenddi  les 
berrières  que  m'opposent  les  sentinelles  postées  à  la 
grille  du  palaia}  j'engage  le  conducteur  de  la  char- 
ntte  i  ftire  aller  aoo  cheval  le  plus  prompicment 
possible  de  la  place  do  Gri-ve  jusqu'au  cimetière,  et 
je  loi  piometa  do  lui  on  témoigner  ma  reconoais- 
tince.  Dtni  le  mAiie  bot,  Je  vais, trouver  le  briga- 
dier des  gendarmes  qui  devait  escorter  le  triste  con- 
voi, je  loia  plus,  Jo  parle  i  l'exécuteur.  11  ne  me  reste 
que  le  tempi  néeântie  pour  retourner  en  lieu  de 
l'exécution.  A  peine  y  suis-Jo  arrive  que  Je  vois  tom- 
ber le  coup  fatal.  Un  spectacle  ti  affreux  me  lait  fré- 
mir d'borreur.  Cependant  Je  me  rectteitle  et  coura 
au  cimetière.  Je  présente  au  contierge  mon  autori- 
■tttiou  et  lui  demaude  uu  local.  11  me  répond  qu'il 
n'en  e  paaet  m'objecte  que  Je  ne  puis  me  livrer  à  un 
ttovallaiititomique  dansuncndroit  public  où  il  arrive 
ft  chaque  miiluut  des  convois.  J'aperçois  au  milieu 
du  cimetière  une  largo  fosse  récemment  cieuiée  et 
de  la  profondeur  du  5U  à  60  pieds.  Je  prie  le  coodeige 
de  m'en  accorder  un  petit  coin.  Après  plusieun  ob> 
jecliuus,  il  se  rend  à  mes  instances.  Une  portion  do 
cette  fosse  n'était  encore  creusée  qu'à  quinte  pieda 
do  aol.  Ceit  ft  cette  espèce  d'éuge  quo  Je  donne  U 
préférence;  il  procurait  l'avantage  de  proliler 
encore  pour  quelque  tempe  de  la  lumière  du  jour 
et  d'obtenir  plus  promptement  ce  dont  Je  poavaia 
aroir  besoin  dans  le  cours  de  mon  travail.  J'y  fais 
placer  le  cadavro  et  j'y  descends  moi-même.  A  peiue 
auia-Je  ecTivé  eu  hea  de  l'éeheUe  qii'une  odeur  iépul- 
cralc  vient  frapper  mon  odorat  et  que  l'atmosphère 
humide  de  co  séjour  des  morts,  arrêtant  tout  d'uu 
coup  le  aueor  qui  ruiaMleit  de  toua  lea  pointe  de  In 
surface  de  mou  corps,  me  fait  éprouver  une  sensa- 
tion semblable  à  celle  d'un  bain  de  glace.  Qu  un  juge 
par  Ui  do  danger  aaquel  ma  santé  était  exposée  i 
Mais  ce  n'est  pas  tout  :  mon  laboratoire  considérable- 
ment rétréci  par  un  éuorme  monceau  de  pierres, 
ernit  tout  «n  plus  sis  pieds  de  long  sur  quatre  do 
large,  et  le  sens  de  sa  longueur  était  daos  la  direc- 
tiou  du  fond  du  la  fosse,  de  manière  que  lorsque  je 
voulait  passer  d'un  cOlé  du  cadavre  à  l'autre,  Je  me 
trouvais  au  bord  d'un  précipiceelbeuz  où  j'ai  été  sur 
le  point  de  tomber  pluaiean  fitii  pattdntle coaia 
de  ne*  ei9érieiwea.lepaaae  loiis  aBeuM  Iwinoeoi- 


modités  relativcgà  l'cxpéltenoe elle-même,  (elles que 
la  situation  du  cadavre  tnt  la  terre,  mon  bureau 
compoié  de  trob  ou  quatre  pf enet  potéei  tei  nnee 
sur  les  autres,  le  siège  vacillant  do  mou  appareil 
galvanique,  et  le  terre  que  des  ouvriers  travaillant 
au»deMoe  de  la  Ahm  lIitMieiitè  diaque  laalant  tom- 
ber mu  ma  téta  (i).a 

Le  physicien  Jean  Aldini,  neveu  de  Gelfoni 
et  son  aiudliaire  pendant  la  longue  lutte  sou- 
tenue contre  Volta,  s'était  occupé  le  premier, 

comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de  provoquer 
des  contractions  organiques  sur  les  cadavres 
des  animaux,  au  mo^eu  du  la  pile  de  Volta. 
En  1801,  il  eut  l*occa8i«)n  de  répéter,  à  Bolo- 
gno,  les  expériences  faites  par  les  trob 
physiologistes  de  Turin,  Vassali-Endi,  Giulio 
et  Rossi  :  U  galvanisa  le  corps  de  deux  sup- 
pliciés.       .  . 

■  De  toutes  les  expériences  exposées  dans  la  section 
précédente,  dit  Aldioi  dans  son  grand  ouvrage  :  Eaai 
sur  Jt  fahMmiime,  on  pouvait  conjecturer,  paranolo* 
gie,  l'effet  de  l'action  du  galvanisme  sur  un  sujet 
plus  noble,  sur  l'homme,  unique  but  de  mes  recher- 
chée ;  mais  pour  j  uger  sûrement  de  ce  que  peut  récl- 
lemcnt  sur  lui  cette  cause  merveilleuse  ,  il  fallait 
s'en  teuir  à  de  ccrtaïues  conditions,  et  l'a^ipliquer 
aprèi  la  mort.  Les  cadavres  d'hoamiM  qui  avaient 
soCCOmbé  à  une  maladie  étaieut  peu  propre.'!  à  mon 
objet,  parce  qu'il  est  à  présumer  que  le  développu- 
ment  du  principe  qui  conduit  i  la  mort  détruit  tuua 
les  rCNorla  de  la  fibre  ;  d'où  il  résulte  mémo  que  loi 
humeurs  tont  ^éee  et  dâialurées.  Il  IhKait  donc 
saibir  le  cadavre  humain  dans  la  plus  haut  de^jré  de 
la  conservation  des  forces  vitales  après  la  mort;  et 
pour  cela  Je  devais,  pour  aSnal  dire,  me  ptecav  à  c6lé 
.  d'un  échaTaud,  et  sous  la  hache  de  la  loi,  poor  SSCO- 
voir  de  la  main  d' uu  bourreau  des  corpé  enasaglaniiéa, 
sujets  leals  miment  propres  ft  mes  ezp&ieiices.  Je 

profitai  donc  de  l'occasion  de  deux  criminels  déca- 
pités à  Bologne,  que  le  gouvernement  accorda  ft  ma 
corfoailé  pbyalqoe.  la  Jcoaessa  da  ces  suppUeiéi^ 

leur  tempérament  robuste,  la  plus  grande  fruicheur 
des  parties  animales,  tout  cela  m'inspira  l'espoir  de 
recueillir  dea  résaliala  utiles  des  expéiioDces  que  Je 

m'étais  anp  iravant  proposées.  Quoique  accoutumé 
à  un  genre  pacifique  d'expériences  dans  mon  cabinet 
de  physique,  quoique  étoigné  de  l'habitude  de  faire 
des  dis&cciiu[is  anatomiqucs,  l'amour  de  la  vérité  cl 
le  désir  du  répandre  quelques  lumières  sur  le  sys- 

(I)  Exptrimeu  faiUt  iw  te  etair  et  Ut  aii|r«tj<aWiM 
«Tue  kumm  déeuyiU  it  II  bntmmn  en  XL  Drociiufe  iu-l*, 
an  XI,  «hn  Unaall. 
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tème  da  galvanisme  l'emportèrent  fur  toutes  me» 
tépagotnee»,  cl  Je  paini  wax  eipérience*  raivu- 
fet(l).» 

Aldini  décritensuite  les  résolUIsqu'Il  oblînt 
avec  le  secours  des  médecins  et  des  physiolo- 
gistes qui  l'assistèrent  dan?  ws  obst'rvations. 

Mais  <J(;  tniit*»s  les  expériences  faites  par 
Jean  Aldini,  relie  qui  fit  le  plus  de  bruit  eut 
lieu  à  Londres,  le  17  janvier  1603,  pendant 
le  voyage  qu'il  avait  entrepris  pour  Ikire  con- 
naîtra «es  curieni  phénomènes. 

Forster,  pendu  comme  meurtrier,  fut  le 
sujet  de  cette  expérience.  Il  <;tiut  ;if.'é  de  viii^;!- 
six  ans  el  d'iinr  Ciinslitution  robuste.  Aprùs 
l'exécution,  son  corps  fut  exposé  pendant  une 
heure  sur  la  phu»  de  Newgate  par  un  temps 
trè»-fi^id.  Le  cadavre  fut  remis ftM.Koate, 
président  du  Collège  des  chirurgiens  de 
Londres,  qui  procéda,  de  corirert  avec  Aldini, 
aux  essais  de  palvanisjition  du  cadaxre  au 
moyen  d'une  pile  à  colonne  de  cent  vingt 
couples,  zinc  el  cuivre. 

Deux  ils  métalliques  conducteurs  commu- 
niquant avec  les  deux  p6lcs  opposés  de  la  pile, 
ayant  été  appliqués,  l'un  à  la  bourlu>  et  l'autre 
à  une  oreille  du  cadavre,  préalablement 
buniectées  d'une  dissolution  de  sel  marin,  les 
joues  et  les  muscles  do  la  face  se  contractèrent 
horrihlemeut,  et  l'ail  gauehe  •*oufrit  de 
toute  sa  grandeur.  On  observa,  en  giuduant 
l'intensité  de  Tagcnt  éleetrique,  que  la  vio- 
lence des  contractions  musculaires  élnit  en 
proportion  du  nombre  des  couples  métalli- 
ques mis  en  action. 

Les  arcs  eondudenit  do  la  plie  étant  mit 
en  oontaet  avec  las  deux  oreilles,  tous  les 
mntdes  de  la  tête  furent  a§^téa  de  ft^misse- 
nieiMs.  L'action  convulsive  se  proj)ageant  à  la 
fat  e,  les  traits  du  cadavre  furent  en  proie  à 
des  contracliotis  désordonnées  ;  les  paupières 
ne  cessaient  de  clignoter  et  les  coins  de  la 
bouche  d'être  tiraillés  hideusement. 

En  appliquant  les  conducteurs  de  la  pile 

(I)  ir««N<  tMtrtfU  9t  n^énmulat  «hp  k  gàhtanimt. 


à  une  des  oreilles  el  au  rectum,  les  muscles 
du  tronc,  même  les  plus  éloignes  des  points 
de  contact  des  deux  conducteurs,  furmit 
agites  de  mouvemeais  à  vilii»  que  le  cadavre 
semMaît  gqpa— dra  la  vie. 

LînleRsité  des  contraclinns  organiques  fut 
encore  exaltée,  lorsque  Aldini  vint  à  associer 
des  stimulante  chimiques  à  l'action  du  galva- 
nisme. En  versant  de  l'ammoniaque  dans  les 
narines  et  dans  la  bouche  du  cadavre,  tandis 
(|ue  le  courant  électrique  traversait  les  mus- 
cles de  la  face,  les  convulsions  se  propageaient 
jusqu'aux  niiisele?  de  la  ttMe  et  du  cou,  et 
même  jusqu'au  deltr/ide,  c  est-à-dire  à  l'extré- 
mité supérieure  du  bras.  Les  contractions 
étirieni  û  violentes,  ai  analogues  aux  mouve- 
ments naturels,  «  qu'il  sëmbhit,  dit  Aldini, 
«  que.  par  impoawhle,  la  vie  allait  être  réta- 

«  blie.  » 

Aldini  conolnt  de  ces  expériences,  que  le 
galvanisme  pourrait  peut-être  agir  eflicace- 
ment  pour  rappeler  à  la  vie  les  asphyxiés  et 
les  noyés,  c'est-è^re  les  individus  chea 
lesquels  la  vie  n'est  pas  encon  absdument 
éteinte,  et  ce  moyen  aélé  depuisasseï  souvent 
mis  en  pratique. 

Des  expérieiiees  semblables  furent  faites  à 
Londres  par  Aldini,  dans  l'amphitliéàtre  de 
1  '  bôpital  de-Guy  et  Sahit-TboiDBs,  en  agissaat 
sur  des  animaux  décapités. 

C'est  dans  ÏEuaiihéoriçue  et  expérimmtal 
sur  le  galvanisme t  publié  à  Paris  en  1804, 
et  dédié  au  premier  consul  Bonaparte,  qu'il 
faut  chercher  les  détails  des  étonnants  résul- 
latsobtenua  par  respérimntatmr  italin,  en 
fidsant  agir  le  ^Ivanisne  sur  loi  anfanaux 
récemment  tués  (1).  On  peut  voir  dans  ce 
curieux  ouvrage,  comment,  avec  une  pile  à 
colonne  composée  d'une  centaine  de  couples, 
tous  les  mouvements  de  la  vie  furent  repro- 

(Il  f'>  <ti'  thi-'tii'juf  et  <iTf}/rimfmtal  tur  te  yalvanitmef 
avec  une  série  ifexfiérxfncet  fuites  m  priience  det 
comminairti  de  Flnttitut  national  de  France  et  en  dioert 
«mfkmitm  «maUmifiM  dt  Lomdrti,  par  Jaan  Aldini, 
prôtonsar  4b  l'IMvmMé  ds  MsfM.  1  val.  liH*»  «m 
plMchM.  Pprta,  an  XU  (MSI). 
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FI;.  33?.  —  Experleocei  faites  par  les  médecins  de  l'Aitocialion  Je  Uayertee,  la  21  ooTcmbre  1803  (pageflSO). 


duits  avec  une  effrayante  énergie,  soit  sur  des 
chevaux,  des  bœufs,  de»  veaux,  récemment 
abattus,  soit  sur  les  cadavres  d'hommes  qui 
avaient  succombé  à  une  mort  naturelle. 

Sur  des  tètes  séparées  du  tronc,  surtout 
quand  les  sujct.<i  étaient  des  chevaux,  animaux 
qui  se  prêtent  le  plus  facilement  à  ce  genre 
d'expériences,  on  vit  les  lèvres  remuer,  les 
paupières  se  rouvrir,  les  yeux  rouler  dans 
leur  orbite.  Avec  des  cadavres  humains,  on 
vit  le  tronc,  agité  de  mouvements  violents,  se 
soulever  à  moitié,  comme  si  l'individu  allait 
marcher  ;  les  brus  lléchir  et  s'étendre  alter- 

T.  I. 


Hâtivement  le  long  du  corps,  Tavant-bras  se 
lever,  tenant  à  la  main  un  poids  de  quelques 
livres,  les  poings  se  fermer  et  battre  violem- 
ment la  table  qui  supportait  le  cadavre.  Les 
mouvements  naturels  de  la  respiration  furent 
artificiellement  rétablis,  et  par  le  rapproche- 
ment subit  des  côtes,  une  bougie  placée  de- 
vant la  bouche  fut  éteinte  à  plusieurs  reprises. 

En  reconnaissance  du  zèle  que  Jean  Aldinî 
avait  apporté  à  ces  expériences,  les  chirur- 
giens et  les  élèves  de  Vhôpital  de  Guy  lui 
firent  hommage  d'une  médaille  d'oi  qui 
portait  d'un  côté  les  armoiries  de  l'établisse- 
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ment,  et  de  rautrc.  une  légende,  entourée 
d'une  pnirlando  do  cliôno  i  l). 

Aldini  fil,  en  France,  dos  oxpôrioncos  sem- 
blables, mais  en  opérant  seulement  sur  de 
grands  animaux.  Les  plus  importantes  eurent 
lien  à  FÉcole  vétérinaire  d*Alfort.  On  soumit 
à  un  courant  électrique  la  téte  d'un  bœur 
détachée  du  tronc  et  placée  sur  une  table.  On 
vit  cette  tète  ouvrir  les  yeux  et  los  rouler  avec 
furie,  enûer  ses  naseaux,  secouer  les  oreilles, 
comme  n  Tadmal  eAt  été  vivant  Lesraades 
du  cadavre  d*un  autre  dieval  billirentliiesser 
plusieurs  assistants,  et  Iwisèrentles  appareils 
disposés  sur  la  table. 

On  trouve  la  description  très-détaillée  de  ces 
expériences  dans  l'ouvrage  d'Aldini,  auquel 
nous  renvoyons  les  ^lersonnes  qui  veulent  se 
foire  une  idée  exacte  des  étonnants  effets 
^'exerce  rélectricité  sur  le  corpsdes  animaux. 

Pendant  plusieurs  années,  on  s'attacha ,  dans 
diverses  parties  de  l'Europe,  à  reproduire  les 
pIi  Miomènes  mis  en  évidence  par  l'habilelé 
de  Jean  Aldini  dans  ces  sortes  d'expériences. 

En  Angleterre,  Fanatomiste  Carpne  obtint 
de  trhheuTienx  résultais  sur  le  cadavre  de 
l'assassin  Michel  Camey  (2).  Comme  ces  phé- 
nomènes ne  présenfèrent  rien  de  plus  remar- 
quable que  ceux  qu'Aldini  avait  ohlenus  sur 
le  corps  de  Forstcr,  nous  les  passerons  sous 
silence  pour  arriver  ans  essais  du  même 
genre,  ({ui  ftirent  iiits  peu  de  tempe  apràs 
par  une  réunion  de  médecins  de  Mayencc. 

Le  2(  novembre  1803,  le  riineiix  cbef  de 
brigands  Schiiiderbannos,  fut  exécuté,  avec 
dix-neuf  de  ses  complices,  sur  la  place  pu- 
blique de  Mayence,  alors  ville  firanfaise. 

(1)  Vitld  cette  Ugtode  I 

Jotwaai  AMIao 
prvelaro  ph;>>n> 

,  Tfrm*  »ip*rimfi>ln  omiinuatlrilît 

KoMcom.  S.  TlioitiB  f (  Oay 
libriitfr  prnoUuDt 
;  ■Mrcili.  I  oudilf. 

(î)  BiUiolh^quebrilanniqu;  u"  Î07,  JOS,  p.  3*3  iScinctt 
H  àrt$).    8m,  JMMr»  du  eoAMMtiMie,  I.  Uf ,  p.  S4S. 


Grâce  h  la  protection  des  autorités,  plusieurs 
médecins  de  cette  ville  prirent  les  mesures 
nécessaires  pour  faire  profiler  la  science  de 
cette  rare  et  triste  occasion  de  recherches 
physiologiques. 

Le  but  des  médecins  mayençais  était  de 
déterminer  quels  sont  les  degrés  d'actioD  et 
d'énergie  de  l'agent  galvanique  sur  les  divers 
organes  du  corps  biimain,  et  de  rechercher 
en  même  tcmps^  si  l'électricité  statique,  dé- 
veloppée par  les  machines  à  frottement, 
produit,  dans  ces  circonstances,  te  mémo 
efTct  que  l'électricité  dynamique  fournie  par 
la  pile  de  Volta. 

A  cent  cinquante  pas  de  l'échafaud,  on 
disposa  une  cabane  destinée  à  recevoir  les 
décapités.  Elle  était  pounue  de  tous  les 
instruments  nécesnires  pour  soumettre  les 
corps,  que  l'on  devait  y  apporter  successive- 
ment, h  l'action  de  l'électricité  statique  et  de 
l'électricité  dynamique. 

Le  jour  de  rexécutiori,  l  aUnnspliore  olail 
humide  et  nébuleuse,  la  tempéralure  de  la 
cabane  était  de  18  degrés  centigrades. 

Le  premier  cadavre  ftit  apporté  quatre 
minutes  après  la  décollation.  U  était  jeune, 
robuste  et  encore  très-chaud.  Les  muscles  se 
contractaient  spontanément.  Les  artorcs  du 
cou  battaient  visiblement,  et  le  sang  jaillis- 
sait encore  à  chaque  pulsation. 

Le  second  cadavre  ne  fot  appoorté  que 
vingt-deux  minutes  après  rexécution.  Il  con- 
servait encore  un  reste  de  chaleur. 

Le  troisième  n'arriva  que  plus  tard.  11  était 
vieux  et  froid  et  avait  perdu  presque  toute 
irritabilité. 

Le  quatrième  ne  fiit  apporté  que  deux 
heures  après  Texécution;  il  était  par  consé- 
quent plus  froid  que  les  précédents.  C'est 
sans  doute  en  raison  de  cette  circonstance 
que  les  expérimontaleurs  se  contentèrent 
d'opérer  sur  ces  quatre  corps  et  abandonnè- 
rent le  rsste  des  individus  suppliciés. 

Comme  les  moyens  opératoires  employés 
par  les  pbysiologisiss  mayençais,  ne  différè- 
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rent  point  de  eeui  qae  nmis  «fOU  ptéoédem- 

ment  décrits,  nous  nous  contenterons  de 

rapporter,  sous  forme  de  conclusions,  les 
résultâts  obtenus,  et  qui  peuvent  se  formuler 
comme  il  suit  : 

1*  Les  contractions  mutculaires  que  l'on  provoque, 
mmtim  pUede  Veltt^nirlecoipt  dM  indiTidiur6- 

cemmcnt  décapités,  sont  sembÛdai  à  OéllM  fOl M 
produisent  pendant  la  vie. 

t*Lt  pOe  de  Volta  agit  d'une  manière  beaucoup 
plus  prononcée  sur  les  muscles  soumis  à  l'empire  de 
la  volontâ  que  sur  ceux  qui  sont  «ouslraitsà  cette 
influence.  Les  conlmclions  li  s  plus  fortes  furent  pro- 
âuilM  dans  les  muscles  de  la  face,  de  la  poitrine,  des 
membres  et  dans  le  diaphragme  ;  c'est  là  ce  qui  expli- 
que le  peu  de  sensibilité  i  l'inOucnce  électrique  de  la 
tuniquenuiscutairadesinlei(ii|selJ|lBipaMiadaeaiur. 

3*  U  plie  de  Tolla  exerce  an»  mUoo  d'ratnit 

plus  marquée  que  l'on  applique  les  conducteoit  pli» 
eiactemeot  suivant  la  direction  des  nerfs. 

4*L'électridtéstalique  produit,  maisàunplmldbto 
degtéi     mémee  effels  ^  l'ileetikilé  djnen^lfua, 

Leecxpëriflneei  bites  par  les  médaeim  de 

Mayence,  sur  les  criminels  décapités,  furent 
ensuite  répétées  identiquement  sur  des  ani- 
maux à  sang  chaud,  el  donnèrent  les  mêmes 
résultats  (1). 

Au  tableau  qui  précède  nous  ajouterons 
wn  dornier  tndt,  qui  peint  bien  l'époque  où 
furent  aoeon^lias  ces  étranges  reeherebes. 

On  avait  beaucoup  agité  en  France,  peu 
de  temps  auparayant,  à  rinstigation  et  d'a- 
près les  assertions  expérimentales  de  Sue,  la 
question  de  savoir  si  des  individus  décapités 
seoftent  quelques  minnlet  après  la  déedlfr» 
tien,  el  ai  les  ergenes  des  sent  qui  rMdent 
dans  la  tète,  sont  eneoieeeeessiblet,  pendant 
quelque  temps,  aux  impressions  externes. 

Pour  décider  si  le  sentiment  du  moi  persiste 
quelque  temps  après  la  décapitation,  deux 
jeanet  médoeine,  de  rossedetieiidbJWayifice, 
s'élaieal  ptawés  sons  l'éehaftaid,  et  recevaient 
emoesBHeneiit  les  tHes,  à  même  qu'elles 

(I)  Cn  dherwa  «beerfitieni  sont  rapperléM  dans  «m 
disasrialinn  anemande  :  Exp&iencei  galvaniques  el  ilee- 
triqtu$  faites  sur  des  hommes  et  des  anmuiux,  par  une  so- 
ciété de  mfdecins  riti'ih.f  n  A/u'/ 'Ir'pnrienir-nt  'lu  Ikn- 
Min  {Galvasiitche  und  eiectrisc/it  Vw-suchtaH  MenscUeH-umi 

<n-^K»pM,«le.,la-4%  rnuMia  «as  MMa,  ISSI). 


tombaient  sous  le  couteau  taiaiL  L'un  prit 
entre  ses  mains  la  première  tète,  et  tous 
deux,  l'ayant  considérée  attentivement  pen- 
dant quelques  instants,  ils  n'y  aperçurent  au- 
cun mouvement,  aucune  contraction  sensible. 
Les  yeux  étaientà  demi  fiaimés.  Almrs,  Ym 
des  espéiimentateuieeria,  tenlèt  dans  l'une* 
tantôt  dans  l'autre  des  deux  eniUe^eei  mois  t 
Aî'entemU-tu  ?  pendant  que  son  compagnon, 
qui  tenait  la  téte,  observait  attentivement  l'ef- 
fet que  ces  cris  auraient  pu  produire.  Mais 
aueun  mouvement  ne  fiitobsnrwé  dans  toute 
l'étendue  delà  fuie.' 

Une  seconde  tété  fût  eoumise  à  la  même 
épreuve.  Seulement  les  expérimentateurs 
changèrent  de  rôle  :  celui  qui  avait  tenu  la 
téte,  dans  l'essai  précédent,  fut  chargé  du 
crier,  l'autre,  au  contraire,  d'observer.  Mais  il 
ne  se  manifesta  pas  plus  de  sensiUlité  dans 
ce  cas  que  dans  le  précédent 

Cinq  têtes  subirent  successivement  cette 
triste  épreuve.  Les  résultats  furent  constam- 
ment les  mêmes  :  les  yeux  de  toutes  les  tètes 
abattues  ne  Orent  jamais  le  moindre  mouve- 
meirt.  Ils  demeniitent  fiiea,  immoKhe  et 
ouverts. 

Ainsi  le  sentiment  des  impressions  externes  « 
ne  persiste  pas  un  seul  instant  apcèe  la  déc»> 

pitation. 

Détournons  les  yeux  de  cet  affreux  tableau 
dont  eneun  désir  de  enriesilé  j^hikwopbique 
on  sdentifique  ne  peut  voiler  l'horreur! 

C'est  dans  les  années  1803  et  1804  que  s'é- 
taient accomplies  les  étranges  expériences 
que  nous  venons  de  rappeler.  Pour  terminer 
ce  sujet,  nous  rapporterons  une  dernière  ob> 
servation  du  même  genre,  qui  eut  lieu  en  An* 
gleterre,pluaieunamiéee  Sfrès,  et  dans  la* 
quelle,  les  elisis  qui  noue  eeenpent  prirent 
une  effroyable  énergie. 

II  s'agit  des  expériences  galvaniques  qui  fu- 
rent faites  le  4  novembre  1 H 1 8,  à  Glasgow,  sur 
le  corps  de  l'assassin  Clydsdale,  parie  docteur 
Andrew  Uiraet  quelques  autres  physiologistes 
anglais,  qui  avaient  acheté  du  criminel  cou- 
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daiuri  à  ment  mi  propre  cadavre,  afin  le  ! 
soumettre  aux  épreuves  de  la  pile  de  Volti. 

L'individu  qui  fut  le  sujet  do  cette  expé- 
ricDce,  était  un  homme  d'environ  trente  ans, 
de  moyenne  taiile  et  de  formes  athlétiques, 
n  demevn  pendant  prtsd'mw  heure,  attaché 
■n  gibet,  sans  faire  auenn  mouvement.  On  le 
porta  à  l'amphithéâtre  anatomique  de  l'Uni- 
versité, dix  minutes  environ  aprôs  qu'on  Tout 
détaché  de  l'instrument  du  supplice.  La  face 
avait  un  aspect  naturel  et  le  cou  n'offrait  au- 
cune diskcilieii. 

La  pile  vo1ta!que,  préparée  par  le  docteur 
Ure,  polir  ceHe  expérience,  était  une  pile  à 
atipcs  contenant  deux  cent  soixante-dix  cou- 
pics,  cuivre  et  zinc,  de  quatre  pouces.  Chaque 
iii  conducteur  communiquant  avec  les  deux 
pAles  te  terminaii  par  nne  pmnte  métallique 
envdeppée,  près  de  son  extoémité,  d'une  pe- 
tite poignée  isolante,,  pour  le  manier  plus 
commodément. 

Les  officiers  de  police  ayant  apporté  le  ca- 
davre, la  pile  fut  aussitôt  chargée  avec  un 
mélange  d'aeidessulfurique  et  azotique,  con- 
«enaUenenl  étendue.  M.  MuihaU  exécuta 
lea^Bssectiona. 

On  commenfâ  par  pratiquer  ao-dessous 
de  l'occiput,  une  grande  incision,  afin  de  dé- 
couvrir la  vertèbre  atlas,  dont  on  enleva  la 
moitié  postérieure,  de  manière  à  mettre  la 
moelle  ^jdnière  à  nn.  On  lit,  en  même  temps, 
une  grande  indnon  à  la  hanche  gauche,  pour 
découvrir  le  nerf  sciatique.  La  tige  métalli- 
que qui  communiquait  avec  l'un  des  pôles  de 
la  pile,  fut  alors  mise  en  contict  avec  la 
moelle  épinière  ;  tandis  que  celle  qui  commu- 
niquait avec  l'autre  pdle  était  appliquée  sur 
lenerf  sdttiqne.  Arinstaottouslesmusdes 
du  corps  fiiteal  agités  de  violents  mouve- 
ments convulsifs,  qui  ressemblaient  à  un 
frisson  universel.  Quand  on  rétablissait  et 
interrompait  alternative  ment  le  courant  élec- 
trique, tout  le  côte  gauche  du  corps  éprou- 
vait de  vives  convulsions. 

On  fit  alors  une  petite  indsion  au  tahm,  de 


manière  à  mettre  à  nu  le  tendon  d'Àchillel 
L'un  des  conducteurs  de  la  pile  était  mainte- 
nu, comme  précédemment,  en  contact  avec 
la  moelle  épiuière;  l'autre  fut  appliqué  sur  la 
petite  incision  Irîte  au  talon  du  supplicié, 
dont  on  avait  préalablemoit  plié  les  genoux. 
Dès  que  la  communication  électrique  fot  éta- 
blie, la  jambe,  qui  se  trouvait  fléchie  sur  la 
cuisse,  se  détendit  subitement.  Elle  fut  lancée 
avec  tant  de  violence,  qu'elle  faillit  renverser 
un  des  aides  qui  essayait  en  vain  de  la  retenir. 

On  se  mit  ensuite  en  devoir  de  réIaUir  par 
Tagent  électrique,  ksmouvements  de  laiespi- 
ration.  A  cet  effet,  on  mit  à  nu  le  nerf  dia^ 
phragmaliquc  fjauehe,  vers  le  bord  externe 
du  muscle  sterno-thyrnïdien,  à  trois  ou  qua- 
tre pouces  au-dessous  de  la  clavicule.  Ou  fil 
ensuite  une  petite  incision  sur  le  cartilage  de 
la  cinquième  cftte,  etl'un  des  conducteurs  de 
la  pile  fut  rois,  par  cette  onvwtnre,  en  cnn- 
tact  avec  le  diaphragme,  tandis  que  l'autre 
était  appliqué,  dans  la  région  du  COU,  sur  le 
nerf  diaphragmatique. 

Le  résultat  fut  prodigieux.  A  l'instant, 
on  vit  se  rétablir  sûr  Je  càdavm  les  {diéao- 
mènes  mécaniquca  d'une  forte  etlahosleusi 
respiration.  La  poitrine  s'élevait  et  s'abais* 
sait;  le  ventre  était  poussé  en  avant,  et  s'af- 
faissait ensuite  ;  le  diaphragme  se  dilatait 
et  se  contractait,  comme  dans  la  respiration 
natunlle.  Ces  divers  mouvements  se  mini> 
fBstèrent  sans  interruption,  «umi  hmgtempe 
que  le  courant  électrique  flit  maintenn. 
o  Au  jugement  de  plusieurs  savants  qui 
«  étaient  témoins  de  la  scène,  dit  le  docteur 
a  Dre,  cette  expérience  respiratoire  fut  pcut- 
«  être  la  plus  frappante  qu'on  eût  jamais  faite 
a  ovee  un  appareil  aeieatiAfue.  » 

Le  doelMir  Ure  ii|{ottte  qu'il  est  pemiidn 
supposer  que  la  circulation  se  serait  établie, 
et  que  l'on  aurait  vu  battre  le  cœur  et  les  ar- 
tères, si  le  sujet  n  eùt  été  épuisé  de  sang,  Stï» 
mulant  essentiel  de  cet  organe. 

Après  awHT  arti^iellement  rétabli  les  phé» 
nomènes  mécaniques  de  la  respîrationi  on 
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Plg.  3SI.  —  Le  docteur  Ure  giWan1»«nl  le  corpi  da  l'auaMln  Cljdtdale. 


mit  CD  jeu  les  muscles  de  la  face,  qui  sont  si 
impressionnables  par  rélectricité.  Pour  cela, 
au  moyen  d'une  légère  incision  faite  au-des- 
sus du  sourcil,  on  découvrit  le  nerf  sus-orbi- 
tal, sur  lequel  fut  appliqué  l'un  des  conduc- 
teurs de  la  pile;  l'autre  fut  mis  en  rapport 
avec  la  plaie  du  talon.  Le  docteur  Ure  excita 
alors  des  commotions  électriques  en  prome- 
nant la  plaque  métallique,  qui  formait  Tun 
des  pôles  de  la  pile,  le  long  des  bords  de  cet 
appareil,  depuis  la  deux-cent-vingtième  jus- 
qu'à la  deux-oent-vingt-septièmc  plaque.  De 
cette  manière,  cinquante  commotions  élec- 
triques qui  se  succédaient  avec  la  plus  grande 
rapidité,  et  dont  l'yitcnsité  s'accroissait  suc- 
cessivement, furent  produites  en  deux  secon- 
des. Rien  ne  peut  rendre  ce  qui  se  passa 
alors  stir  le  visage  du  cadavre.  Tous  les  mus- 
cles de  la  face  furent  mis  en  action  à  la  fois 
d'une  manière  eiïroyable,  exprimant  tour  à  I 


tour  des  sentiments  opposes.  La  rage,  l'an- 
goisse, le  désespoir,  enfin  des  sourires  affreux, 
se  peignirent  successivement  sur  les  traits  de 
l'assassin.  Plusieurs  personnes,  qui  assistaient 
à  ce  spectacle  hideux,  en  éprouvèrent  un  tel 
saisissement  qu'elles  furent  forcées  de  quitter 
l'amphithéâtre  ;  un  gentleman  tomba  évanoui 
et  dut  être  emporté  au  dehors  :  à  la  suite  de 
l'émotion  qu'il  avait  éprouvée,  il  demeura 
pendant  plusieurs  jours  frappé  d'une  vérita- 
ble obsession  morale. 

On  termina  ces  terribles  scènes  en  meltnnt 
en  action,  parle  fluide  électrique,  les  articula- 
tions des  doigts  de  la  main.  En  faisant  passer 
le  courant  de  la  moelle  épinière  au  nerf  cubi- 
tal, on  vit  les  doigts  se  mouvoir  avec  autant  d'a- 
gilité que  ceux  d'un  joueur  de  violon.  Un  des 
assistants  essaya  de  maintenir  fermé  le  poing 
du  cadavre  ;  mais  la  main  .s'ouvrait  en  dépit 
de  ses  efforts.  Ensuite,  après  avoir  pi  calable- 
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ment  fermé  le  poing  du  sqjet,  on  appliqua  le    valent  agi  que  dans  l'espoir  seciM  de  ¥oir 


conducteur  de  la  pile,  sur  une  légère  inci- 
sion faite  nu  bout  du  doiirt  indicateur.  Le 
doigt  s'ôlL'uilll  ;uls^itùt,  et  Je  bras  tout  entier 
fut  pris  de  mouvemeuts  convulsifis. 

Le  cadaTre  semblait  ainiî  montrer  dv  doigt 
les  diflërailB  epeetatenre,  dont  quelques-uns, 
terrifiés,  le  croyaient  revenu  à  la  vie. 

Le  docteur  Ure  n'était  pa»  éloigné  d'ad- 
inellre  que  le  sujet  de 
ces  expériences  extraor- 
dinaires eût  pu  être  ra- 
mené à  Teiistence,  ai, 
dam  les  premimes  opé- 
rations, la  moelle  épi- 
nièrc  n'eût  «;té  entamée 
et  dilacéri'f.  Il  pensait 
qu'où  aurait  pu  lu  ra- 
mener à  la  vie,  si  Ton 
eût  commencé,  comme 
il  l'avait  danandé,  par  4^ 
rétablir  les  mouvements 
respiratoires. 


revenir  à  la  vie  le  supplicié  ;  on  se  proposait 
ensuite  de  le  moraliser,  de  le  ramener  à  la 
vertu,  et  de  le  marier. 

M.  le  docteur  Duchenne  (de  Bouiogue),  a 
fait,denos  jours,  une  application  wiasi  non* 
velle  qu'intéressante  des  effets  physiologiques 
du  courant  de  la  pile  à  l'étude  du  i 
de  la  physionomie  humaine. 


Fig. 


•  t^n  réfléchissant,  dit-O, 

sur  les  phénomènes  galva- 
niques quo  uûus  venons  de 

té  à  penmr  que  ai,  «ana  entamer  et  sans  bleiaer  ta 

moelle  épinii^rc,  ainsi  que  les  voisacaux  sanguins  du 
(  OU .  on  eût  mis  cii  Jeu  d'abord  les  organes  pulmonai- 
res, comme  Je  le  propoBais,U7  •  quelques  probabilités 
^QVm  «unit  pa  reatrarer  lavie.  Cet  évéMment , 
sans  (\iiu\v  jK'u  ('.("'siriiblii  dans  le  cas  d'un  assassin, 
et  peut  titre  contraire  à  la  loi,  aurait  été  cependant 
bien  paiéooiMUe  dsnsoaeciiooMlsnGe  oùtlaunll 
4lé  intstniMit  honotilile  et  «tOe lia adenee (I). a 


U  paraît  même  que,  parmi  les  personnes 
qui  «aislaient  &  la  galvanisatbn  du  eadanv 

de  Clydsdale,  ou  qui  avaient  demandé  qu'on 
y  procédât,  il  s'en  trouTait  plusieurs  qui  n'a- 


(11  F.Xjioté  det  ex}^rù:r,yi  faites  nir  le  Cvrpi  tfun  crimi- 
nel immédiatement  ai/n-i  l'exàcuUm,  avtc  de»  ttbêtnatmu 
phyiiologùfutt  et  p/ntotophiqtm,  par  Aadraw  Un,  Awtear- 
mëdacin,  nMmbK  de  lu  Société  géologique.  (La  iJaSo» 
ciëlé  liUdraire  de  Glangow.  le  lO  déc«tabre  ISIS,  et  Ira- 
Jaiis  II'  H/"  S  iV'iCfv  iihd  Arts,  i,'  i;,  tra- 

iluil  tli-  l'iiiiKlni'i  par  M.  UilliJ.  —  Anualct  de  chiinte  et  dt 
ItAytjywr,  t.  )LIV,  p.  SU. 


S34.  —  Appareil  de  M.  DnebaDM  (de  fiovlogne). 

Nous  mettons  SOUS  les  yeux  du  lecteur  l'ap- 
pareil dont  fait  usage  M.  Duchenne  (de  Bou- 
logne) pour  provoquer  les  contractions  muscu- 
lairesde  la  Hmo.  C'est  l'appareil  que  ce  pbysio- 
lofpilto  désigne  sous  le  nom  ^\tpparmt  tott»' 
fanuHgtie.  Nous  n'en  donnerons  pas  pour  le 
moment  la  théorie,  qui  exige  la  connaissance 
des  phénomènes  de  l'clectricité  d'induction, 
phénomènes  qui  ne  serout  exposés  par  nous, 
que  dans  k  notice  suivante.  Pour  le  moment 
la  vue  de  rappaieilélecfanqne  destiné  à  provo* 
qner  la  contraction,  suffira  à  rintelligence  de 
ce  qui  va  suivre. 

M.  Duchenne  (de  Boulogne)  a  trouvé  que 
les  muscles  de  la  face  ont  exceptionnellement 
la  propriété  de  pouvoir  se  contracter  isoic- 
meot,  parce  qu'ilsontdes points  d'appui  fixes. 
Lus  contractions  simultanées  ou  associées  de 
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plusicun»  muscle?,  ont  ponr  but  de  modifior, 
d'augmenter,  de  diniiimcr  «m  d'altérer  l*cx- 
presaion  produite  par  un  seul  des  muscles, 
fin  1m  étudiant  tantM  isolément,  tantftt  deux 
à  deux,  .trois  à  trois,  soivant  qn*ils  se  eon> 
tractent  seuls,  on  qu'ils  s'associent,  pour  pein- 
dre sur  le  visafre  un  état  particulier  doVàmo, 


niant  les  passions  les  plu»  violentes,  pendant 
que  la  respiration  restait  tranquille,  le  pouls 
calme,  et  le  cenreau  tranquille.  Cette  col- 
lection de  types  n«it  sera  prédeuse  pour  les 
arts  physiques.  Leur  comparaison  aveo  quel-, 
ques  chefs-d'flwnrre  de  Tantiquitc,  a  m^me 
révélé  dans  roux-ci-  certains  détails  que  Ton 


Duchenne  (de  [iouloijne)  estarrivé  àét.nhlir    dnitconsidérer,selon  l'expression  de  l'auteur, 

comme  des  fautes  d orthographe  faciale,  c'est- 
à-dire  comme  des  contradicUons  expressives, 
physiologiqnevent  impossibles  dans  la  na- 
ture, mais  qu*il  est  facile  de  corriger. 


M. 

leur  classiiication  psychologique.  I..0  muscle 
ùrbkutmn  du  paupières^  par  exemple,  n'est 
pins  considéré  comme  le  muscle  du  cligne- 
ment, protecteur  de  Torgane  de  la  vision, 
maiscomme  traduisant  tour  à  tour  la  médita- 
tion, la  bienveillance,  le  mépris.  Le  massétn 
n'est  plus  ici  un  muscle  masticateur,  mais  un 
organe  qui  exprime  la  colère,  la  fureur,  etc. 

Pour  bien  ^ucider  le  jeu  des  contractions 
foetales,  M.  Duchenne  (de  Boulogne)  a  étudié 
d'abord  les  contractions  Isolées,  et  il  a  démon- 
tré, en  fixant  ces  mouvements  par  la  photogra- 
phie, qu'il  existe  des  muscles  qui  jouissent  du 
privilège  d'exprimer  à  eux  seuls  un  sentiment, 
OU  un  état  psychologique  particulier.  Mais 
d'autres  muscles  ne  font  qu'ébaucher  une 
eipreasion;  elle  est  complétée  par  le  jeu  des 
muscles  qui,  seuls,  n'exprimeraient  rien.  F.ni- 
sant  ensuite  jouer  à  la  fois  plusieurs  muscles 
différents,  M.  Duchenne  (de  Boulogne)  a  olt- 
tenu,  imtôt  des  combinaisons  expressives, 
tantAt  des  combinaisons  inexpressives  ou 
asprassives  discordantes.  Les  combimdaons 
JneiqpTesrilW  constituent  la  grimace,  celles 
que  nous  appelons  expressives  discordantes, 
traduisent  des  sentiments  complexes,  tels  que 
la  compassion,  qui  est  figurée  par  la  combi- 
naison du  sourcil  aTee  la  contipaction  qui  in- 
dique une  •  légère  souffrance. 

Armé  de  ses  rhéophores  et  opérant  sur  un 
sujet  à  intelligence  obtuse  et  à  physionomie 
insignifiante,  .M.  Duclicnne  a  pu  produire 
artiliciellcmeut,  et  pour  ainsi  dire  à  froid, 
.trsnfe-tnns  expressions,  qui  r^résentent  les 
principaux  états  de  l'âme,  le  tout  sans  qne  le 
si^t  en  ait  eu  la  moindre  conscience.  Il  a  pu 
fixer  par  la  photographie,  «Des  marques  expri- 


Nous  tenons  de  din  que  les  études  de 
M.  Duchenne  (de  BoulogBo)  ne  s'appliquent 

pas  seulement  à  l'anatomie  et  à  la  physiologie. 
Elles  trouvent  dans  les  arts  plastiques,  et  sur- 
toutdans  la  sculpture,  des  applications  pleines 
d'intérêt.  Un  écrivain  compétent,  un  critique 
autorisé  en  ces  matiifes,  H.  Ernest  Chesneau, 
à  propos  de  l'oomge  de  H.  Duchenne  (do 
Boulogne)  sur  le  Mécanisme  de  In phytionomu 
humaine,  a  présenté,  dans  le  jfuirnal 
ConâtitUtioniult  un  exposé  méthodique  des 
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travaux  do  l'auteur,  dans  leur  application  au 
perfccUouuc  nient  des  arts  du  dessin  et  de  la 
iculptiire.INmrlatra  oonoatlre  Iw  tnmralde 
11.  Dnchanne  (de  Boulogoe),  nom  nennrioiu 

milieux  Taire  que  de  rapporter  id  b  ^tCWAt 

appréciatioa  de  M.  Chdnieatt. 

•  L'expression  réside  principalomont,  dit  M.  Cbcs- 
MBU,  dans  le  Jeu  destnutdog  delà  face  ;  elle  se  rom- 
pli^tc  ari-P8soircmen(  par  l'attitude  et  le  gcsie.  Partant 
de  ce  priticipe,K.  Duchcnne  s'e&tjusqu'à  présent  plot 
^p6cialcmentoccupé  de  l'adibn  musculaire  dliviM|t>> 
où  il  a  cru  trouver  U  raison  d'Mse  des  Ugnas,  des 
ride*  et  des  plis  de  la  fiice  en  mourement,  de  ces 
divers  signes  qui,  pnr  leurs  rombinaiions  variées, 
aenrent  à  rexprension  de  la  phfsïoaomie.  Four  con- 
natlre  et  juger  le  degré  d'inflnènce  exercée  sorrex- 

prestion  par  les  muscles  d.'  la  face,  M.  Dui  hcnne, 
•nné  de  rbéopbores,  a  provoqué  la  contraclioa 
de  cesmusclrs  ft  l'aide  de  cootants  ëleetriqms  aa 
moment  où  la  pliysionomic  était  an  repos  et  annon- 
çait le  calme  intérieur.  Il  a  d'abord  mis  chacun  des 
iDiisdes  pBrliellenwBt  en  ad  ton,  tanIMd'un  seul 

c6té,  tantôt  des  deux  cM^s  à  la  fois  ;  puis,  allant  du 
simple  au  composé,  il  a  essayé  de  combiner  ces  coq- 
Iraetioos  musculaires  partielles  en  les  Tariant  an- 
lant  que  possible,  c'e?t-ft-dire  en  faisant  contracter 
les  muscles  de  noms  différents,  deux  par  deux  et 
troiB  par  Irois. 

Ces  cxpérieures  ont  produit  des  faits  généraux 
que  J'exposerai  très-sommairement,  mais  qu'il  est 
indiqpensable  d'indiquer.  Nous  les  rangeons  sous 
deux  grandes  divisioni  s  les  contractions  partielles 
et  les  contractions  combinées. 

Les  contractions  partielles,  résultant  de  l'action 
de  l'électricité  sur  un  nuiscio  ou  sur  un  seul  faisceau 
de  muscles,  peuvent  être  : 

i"  Comj)i(U:ntmt  exprxsives.  —  Contrairement  à 
l'opiaion  scientifique  quiavait  prévalu  Jusqu'aux  tra- 
vaux du  docteur  DnehêoM,  fl  «dsie  doôe  dasmuseles 
qui  auraient  le  privilège  exclusif  de  peindre  complf!- 
lemenl,  par  leur  action  isolée,  une  expression  qui 
leur  est  propre,  lé  reviendrai  tout  k  IImom  sur  ce 
premier  point  éclairé  par  M.  Ducheuie  d'OM  î»- 
miére  tout  à  fait  inattendue. 

S*  iMompUlaiwiil  mprmlM»,  —  AfatsidesmascleB 
éminemment  expressiTs  nu'  premier  aspect,  lors- 
qu'ils sont  contractés  artificiellement  par  le  rbéo- 
ptaflte»  laissent  bientôt  reconnaître  &  l'obeervateor 
une  lacune  que  la  contraction  naturelle  n'eût  pas 
pennise.  L'expression  alors  a  une  apparence  factice; 
il  loi  manque  quelque  chose  ;  un  trait  lui  fait  dé- 
faut, et  sans  re  trait,  elle  n'est  pas  complète.  De  là 
résulte  la  nécessité  d'une  contraction  musculaire 
complémentaire.  I.'evpôrimenlation  a  souvent  ap- 
pris au  docteur  Duciieune  quels  muscles  devaient 


alors  entrer  synergiquemcnt  (simultanément)  ea 
contraction  pour  compléter  cette  expression.  f2ei 
contractions  forment  la  (misir-mc  classe,  elles  sont  : 
3»  Expressives  complémentaires.  —  Il  est  remarqua- 
ble que  les  muscles  d«  catto  série  qui  sT^joutent  à 
ceux  de  la  seconde  pour  produire,  étant  contracft% 
une  expression  complète,  peuvent  Otre  contractés 
isolément,  absolument  inexpressifs,  et  n'amener 
qu'une  simple  et  inexpressivo  déformation  des 
traits.  Ultlisés  par  combinaison  au  contraire,  il< 
vioutu  nt  en  aide  à  cerlunes  expressions,  pour  les 
compléter  ou  les  modiSer  en  leur  imprimant  un 
nouveau  caractère.  Tant  les  masefes  fnexpreirift 
par  eux-m»*mes  n'ont  pas  cette  propriété  complé- 
mentaire. 11  en  est  dont  les  çontraclions  demeu- 
rent: 

4*  CùmplHmint  inexpressives.  —  Ces  muscles  sont 
d'ailleurs  en  bien  petit  nombre.  Lenr  oontiactioA 
amtae  un  mouvement  Iriis  apprédsble,  maii  an 
produit  aucune  ligue  exjpnsaive  appuanta  au  point 
do  vue  phTsionomique. 

Arrivons  maintenant  anx  fldts  de  la  seomde  dlvl» 
sion,  aux  contractions  combinées. 

Ces  combinaisons  musculaires  s'obtiennent  en  ex» 
dlant  rimultanément  plusieurs  muscles  de  noms 

dilT^renls,  d'un  cAli'  nu  des  deux  r ôti's  A  la  fuis.  Os 
contractions  combinées  sont  expressives,  inexpres- 
aives  ou  éxpressives  Ascordantes; 

K"  ETpri:ssiyts.  — f,e  plus  grand  nombre  des  ex- 
pressions ph;sionomiqucs  s'obtient  pur  les  cnulrac- 
tiooa  partiellea  de  la  première  division.  H  en  est 
d'autres  cependant  qui  exigent  la  synergie  ou  con- 
traction simultanée  de  plusieurs  muscles.  Ces  ex- 
pressions sont  le  plus  souvent  elles-mêmes  des  ex- 
pressons  complexe»  cxtriîmemcnt  délicates  à  saisir. 
Par  exemple,  M.  Duchenne  fera  conti-acler  simulta- 
nément les  mnaclM  de  la  surprise  et  dn  In  joie  «1  S 
obtiendra  une  expression  phjsionomique  complexe, 
telle  que  l'état  d'flme  où  nous  met  une  heureuse 
nouvelle,  un  bonheur  inattendu.  Si,  à  ces  deux  ex- 
pressions primordiales,  U  Joint  celle  de  la  luhricildi 
eeUe  indication  sensoelle  désignerale  caractère  spé- 
cial  de  la  surpri&e  ou  de  l'attention  attirée  par  une 
cause  qui  Uatte  cette  dernière  passion;  on  peindrait 
ainsi  un  motif  son  vent  reproduit  psrlst  maîtres  de 
toutes  les  écoles  :  les  vieillards  contemplant  la  chaste 
Susanne.  Ou  conçoit  bien  que  toutes  les  expressions 
primordiales  ne  se  prêtent  pas  égalomont  i  doo 
combinaisons  expressives  et  que  flréqUOMinilit  don 
contractions  combinées  restent  : 

yinsnpnewfass. — On  n'obtient  dans  ce  cas  qo'ona 
giimace  dépourvue  de  signification.  Ce  fait  se  pro- 
duit surtout  lorsqu'on  cmje  de  combiner,  dans 
toute  leur  énergie  propre,  des  expressions  opposées, 
comme  la  douleur  et  la  Joie.  Cependant  ces  combi- 
naisons réalisées  dans  un  mouvement  modéré  peu- 
vent amener  des  expressions  trés-naturelleaot  trèt> 
iwvmonieusea.  Noos  pénétrons  ainsi  dans  las  naanoot 
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Fig.  348.  —  Extase.  '  Fig.  331».  —  Haine. 

CcM,  Ciiti  n  l'ik,  imf.  Fa  ru,  J«ui«t  «1  Ckt  Mit 

Expressions  diverses  de  la  physioDoml*  humaine  résultant  de  l'application  du  courant  âeclrique  sur  le  trajet 

des  mu»cle>  de  U  face. 
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k<ip1us  rngilivcs  dû  l'expression  par  le»  coni l'action» 
combinées  de  la  troisième  iéric,  dites  ; 

3"  Expression):  dif^orilintt^s.  —  Kst-cc  donc  une  ex- 
pression discordante  que  In  touchante  expression  de 
la  compassion  qui  s'obtient  par  la  synergie  modérée  du 
muscle  du  sourire  et  de  celui  do  la  soulTrance  7  Sans 
doute  l'action  simultiinéc  dç  ces  muscles  pouaaée  à  son 
maximum  d'expression  serait  discordante;  mais  dans 
Ja  mesure  où  l'Ame  l'excite  sous  l'empire  des  senti- 
ments de  compassion,  le  résultat  est  trop  admirable, 
trop  harmonieux  pour  qu'on  ne  proteste  point  contre 
celle  qualiiicalion  d'expression  discordante.  Toute- 
fois, je  crois  qiio,  pour  la  clarté  du  son  cxposilii^n, 
l'auteur  a  bien  fait  de  ranger  ces  contractions,  com- 
posées par  des  expressions  contraires,  dans  uue 
c1ris<e  spéciale,  au  lieu  de  les  ranger  purement  et 
fiinpiemcnl,  comme  U  la  rigueur  il  cùl  pu  lo  Taire, 
dans  la  promi^rc  classe  des  contractions  combinées 
expressives.  Peul-<Mre  encore  aurait-il  alteint  le 
m<»me  but  en  divisant  cette  promii're  classe  en  deux 
séries  :  l'une  réservée  aux  combinaisons  que  J'ap- 
pellerais sympathiques,  l'autre  aux  combinaisons 
onlipathiqiics  ou  contraditloiros  conciliées. 

Maintenant,  pour  j  insister  et  pour  montrer  le 
grand  parti  que  l'artislo  aurait  à  tirer  de  l'ouvrage 
de  M.  le  docteur  Ducbenne,  je  revienssurccito  classe 
81  intéressante  des  contractions  partielles  complète- 
ment expressives.  Avant  les  expériences  électro- 
muÇ'Culaircs  du  savant  physiologiste,  on  professait 
que  tonte  expression  exige  le  concours,  la  synergie 
de  plusieurs  muscles.  L'assertion  de  M.  thichenne 
Tient  détruire  cette  illusion.  Est-ce  une  assertion 
gratuite?  Le  doute  même  serait  presque  injurieux, 
(^pendant,  la  suite  d'expériences  par  laquelle  M.  Pu- 
chcnne  est  arrivé  à  cette  conviction  est  si  insiruclivo 
en  maliéi-e  d'observation,  elle  nous  montre  d'une 
manière  si  impitoyable  à  quel  point  nos  organes 
sont  sujets  à  nous  tromper,  que  jo  veux  citer  tout 
entière  la  page  où  l'autour  raconte  comment  il  a 
découvert  l'erreur  de  l'opinion  classique  qui  afQr- 
mait  que  la  synergie  des  muscles  est  nécessaire  h 
toute  expression,  filt-ce  la  plus  simple  : 

«  J'ai  partagé,  je  l'avoue,  dit  M.  Duchenne,  cette 
opinion,  que  j'ai  crue  même  un  instant  confirmée 
par  l'expérimentation  électro-physiologique.  Dés  le 
début  de  mes  reclierrhes,  en  effet,  j'avais  remarqué 
que  le  mouvement  partiel  do  l'un  des  muscles  mo- 
teurs du  sourcil  produisait  toujours  une  expression 
complète  sur  la  'ace  humaine.  Il  esl,  par  exemple, 
un  muscle  qui  représente  la  souffrant  e.  Kh  bien  I 
sitôt  que  j'en  provoquais  la  contraction  électrique, 
non-seulement  le  sourcil  prenait  la  forme  qui  ca- 
ractérise celte  expression  de  souffrance,  mais  les  au- 
tres partiel  ou  traits  du  visage,  principalement  la 
bouche  et  la  ligne  naso  labiale,  semblaient  égale- 
ment subir  une  modification  profonde,  pour  s'har- 
monier  avec  le  sourcil,  et  peindre,  comme  lui,  cet 
élat  pénible  do  l'flTie.  f^ans  cette  expérience,  la  ré- 


gion sourcilière  seule  avait  clé  le  biége  d'une  con- 
traction très-évidente,  et  je  n'avais  pu  constater  le 
plus  léger  mouvement  sur  les  autres  points  de  la 
face,  flependant  j'étais  forcé  de  convenir  que  cette 
modification  générale  des  traits  que  l'on  observait 
alors,  paraissait  être  produite  par  la  contraction  sy- 
nergique d'un  plut  ou  moins  grand  nombre  de 
muscles,  quoique  Je  n'en  eusse  excité  qu'un  seul. 
C'était  aussi  l'avis  des  personnes  devant  lesquelles  jo 
répétais  mes  expériences. 

«  Quel  était  donc  le  mécanisme  de  ce  mouvement 
général  apparent  de  la  face  7  Était-il  dû  A  une  ac- 
tion réflexe  7  Quelle  que  fùl  l'explication  de  ce  phé- 
nomène, il  semblait  en  ressortir,  pour  tout  le  monde, 
que  la  localisation  de  l'électrisation  musculaire  n'é- 
tait pas  réalisable  &  la  face.  Je  n'attendais  plus  rieu 
de  CCS  expériences  électro-physiologiques,  lorsqu'im 
hasard  heureux  vint  me  révéler  que  J'avais  été  le 
jouet  d'une  illusion. 

•  t'n  jour  que  j'e\cilais  le  muscle  de  ta  souf- 
france, et  au  moment  où  tons  les  traits  paraissaient 
s'être  contractés  douloureufemanl,  le  sourcil  el  le 
front  furent  tout  4  coup  masqués  accidentellement 
(le  voile  de  la  personne  sur  laquelle  Je  faiwiis  celte 
expérience  s'était  abaissé  sur  ses  yeux].  Oublie  fut 
alors  ma  surprise  en  voyant  que  la  partie  iiiféi  ieure 
du  visage  n'éprouvait  plus  la  moindre  apparence  de 
contraction  !  Je  renouvelai  plusieurs  fi)is  celle  expé- 
rience, couvrant  et  découvrant  allernntivement  le 
front  et  le  sourcil;  Je  la  répétai  sur  d'autres  sujets, 
et  même  sur  le  cadavre  encore  irritable,  et  toujours 
elle  donna  des  résultais  identiques,  c'est-à-dire  que 
Je  remarquai  sur  la  pariie  du  visage  placée  au-des- 
sous du  sourcil  la  même  immobilité  complète  des 
traits;  mais  A  l'instant  où  le  sourcil  et  le  front  étaient 
découverts,  de  manière  A  laisser  voir  l'ensemble  d« 
la  physionomie,  les  lignes  expressives  de  la  partie 
inférieure  de  la  face  semblaient  s'animer  doulou- 
reusement. Ce  fut  un  trait  de  lumière;  car  il  était 
de  toute  évidence  que  celle  contraction  apparente 
et  générale  do  la  face  n'était  qu'une  illusion  pro> 
duito  par  l'influence  des  lignes  du  sourcil  sur  les 
autres  traits  du  visage.  Il  est  certainement  impossi- 
ble de  no  pas  se  laisser  tromper  par  cette  illusion, 
qui  est,  comme  Je  l'ai  dit  précédemment,  une  espèce 
de  mirage  exercé  par  les  mouvements  partiels  du 
sourdl,  si  l'expérimentation  directe  ne  vient  pas  la 
dissiper.  ■ 

Quel  exemple  prouverait  d'une  manière  plus  écla- 
tante l'importance  et  la  nécessité  du  secours  que  la 
science  doit  apporter  à  l'observation  de  l'artisle!  Je 
l'ai  choisi  entre  bien  d'autres  du  même  genre,  tant  il 
me  paraît  péremptoire  et  de  poids,  et  parce  qu'il 
nous  faudra,  comme  conclusion  tout  indiquée  A  cet 
article,  entrer  dans  l'examen  d'unequostion  toujours 
pendante,  dans  cette  vieille  querelle  qui  divise  les 
artistes,  d'une  part,  et  d'autre  part  les  anatomi»let 
et  les  physiologistes. 
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Avant  do  continuer  cet  exposé  des  ttUTaux  ds 
M.  Ducheone  (de  Boulogne},  il  importe  da  priéveoir 
quelques  rriUquei  qui,  si  ellM<taieiilftniiéei,dfaBl- 
nueraient  ul  annuleraient  mi^me  la  valeur  de  ses  ex- 
périences. l<ea  objecUoiu  qu'on  a  biU»  à  son  mode 
d'eipéifaiMDtaltoo  toat  trop  aMeatn  et  d'antre  part 
ne  sont  pas  assez  spécialement  scientifiques  pour 
qu'il  soit  ici  déplacé  de  les  exposer  et  de  moatrer  de 
«oella  noanlèM  Paotaor  lat  iMrta. 

On  a  dit  avec  une  apparence  de  raison  que  le  sen- 
Wtioo  du  rbéophore  s'exerçant  sur  la  teosibiUlé  ex- 
tsflme  d«  la  teeo  paol  oeeaiiomar  daa  nonvesMata 
involontaires  et  faire  entrer  en  conlraclion  d'autres 
muscles  que  les  musclée  soumis  i  l'action  directe 
da  rdIaaIiltHé.  Gannaat  éisliagaar  ahmeaadar- 
nlers  mouvements  de  ceux  qui  appartiennent  à  l'ac- 
tion propre  du  muscle  excité? —  D'après  M.  Uu- 
cbenne,  ces  mouvements  involontaires  n'aanieal 
lieu  qu'A  In  promi^rt' application  du  rbéophore  et  ne 
ac  reproduiraient  plus  chez  les  individus  habitués  à 
la  sensatiaadiacllique.  Mais,  dans  le  but  de  dissiper 
les  doutea  foa  poomit  faira  naître  cette  objection, 
l'auteur  a  cholii  poor  aajet  principal  de  ses  czpé- 
riances  un  homme  chet  lequel  la  sensibilité  faciale 
était  palbokifiquemeot  aaéaatiaj  aa  outre,  cas 
mtoe»  aipérieaeet  rCpétdet  atv  la  eadavra  encore 
irritable  ont  donné  des  l  é&ullats  identiques. 

On  a'eit  demoadé  ensuite  si  la  contraction  par- 
tlatle  d'un  muscle  qnl  présida  à  traa  expreMloa  ne 
pourrait  pas  réagir  sur  l'Ame  et  produire  sympatbi- 
quement  une  impreasiou  intérieure  qui  provoqua- 
nitd'aufnaconlracItoiialinoloDtafa»!.  M.  Dnehaona 

opi>08e  à  cet  <irj,'uineut  spécieux  de  nombreuses  e\ 
périeuces  faites  sur  des  sujets  murU  récemment  el 
cbet  lesquels  la  eoniraellaa  daa  muscles  de  la  hee 
a  produit  des  mouvements  expressifs  absolument 
semblables  à  ceux  qu  il  a\ait  obtenus  sur  le  sujet 
dvaiit* 

On  a  même  été  Jusqu'à  admettre  la  possibilité  de 
eonixactions  dites  réflexes,  provoquées  par  toute  cx- 
dtattoD  périphérique;  on  a  craint  qu'alors  l'élec- 
triaaliia  amscn laite  localisée  ne  fdt  qu'une  illusiou, 
qaa  t'eidtaflon  étectriqua  d'un  muscle  quelconque 
ne  fût  le  résultat  d'un  ensemble  de  contractions  ré- 
flexes et  non  le  produit  d'une  contractioa  muscu- 
laire parlialle.  Mv  Dnchenne  a  eomacré  iio  grand 
travail  spécial  à  démontrer  que  le  phéiioniètio  ré- 
flexe qui  se  développe  dans  certaines  conditions  pa- 
tluilogiqaai  ne  pouvait  aa  prodoire  à  l'état  nocinal. 
De  pli»  n  a  fait  cunt  racler  isolément  dta  IIIIIIcIbi 
hamalm  mis  i  nu  sur  des  membiea  oonvéllameot 
amputés,  et  11  a  pronvé  que  les  moufemanla  étafent 
absolument  les  mêmes  que  lorsqu'il  excitait  les 
muscles  humulogucs  sur  des  membres  non  séparés 
du  corpa.  11  a  renouvelé  ces  expériences  lor  de*  ani- 
maux dont  il  excitait  les  muscles  de  la  face,  et  les 
mouvements  étaient  toujours  identiques,  que  la 
téte  fût  aa  wm  aUachéaaiu  tieac  11  nmti  dëae  de 


ces  expériences  que  lorsqu'elles  sont  faites  sur  des 
sujets  sains,  l'électriMitioD  moioulaire  localiaée  ne 
provoque  pas  de  oontractioM  réflexai  qui  tiennaot 

compliquer  l'action  musculaire  partielle. 

11  ne  m'appartient  point  de  Juger  les  conséquences 
que  petit  avoir  le  beau  Mnall  de  M.  Ihiehenne  (de 
Houlogne)  aux  (Ii\ers  points  de  vue  anatomique, 
physiologique  et  mùtae  psychologique,  ce  dernier 
potet  de  diMUMkm  revient  de  dreU  aux  philosophes;  ' 
mais  nous  aurons  i  examiner  quelle  est  l'utilité  do 
ces  recherches  au  point  de  vue  esthétique  et  quelles 
applkitlaiia  oo  peut  en  Ure  à  l'élude  et  à  la  prati- 
que des  arts  du  dessin. 

La  grande  utilité  du  travail  do  M.  le  docteur  Du- 
chenne  déeenle  de  ce  Ml  qu'il  est  bnpoMihle  d'éla^ 
dier  les  mouvements  expressih  de  la  face  de  la 
m^memanitre  que  les  mouvements  volontaires  des 
membres.  En  eiïct,  ceux-ci  sont  essentiellement  sou- 
mis À  l'influence  de  la  volonté  ;  le  modèle  peut  les 
poser.  II  n'en  est  pas  de  même  des  premi<;r8  que 
l'Ame  seule  a  la  faculté  de  produire  fidèlement» 
C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  de  M.  Duchenne, 
que  chacun  peut  contrôler  à  l'aide  des  nombreuses 
images  photographiques  ajoutées  au  texte  de  »(m 
livre.  Cait  ce  qui  lui  fait  contredire  l'opiaiaa  émiae 
par  Deaeartea  dent  «m  TndU  âet  Pmkm.  m  Géné* 
ralement,  dit  Descaries,  toutes  les  actions  tant  du 
visage  que  des  yeux  peuvent  être  changées  par 
rame,  lorsque,  voulant  cacher  sa  pasifon,  elle  en 

imagine  fortement  une  contraire,  en  sorte  qu'on 
■'en  peut  aussi  bien  servir  à  dinimuler  ses  passions 
qulà  les  exprimer.  ■  Il  est  três-vral,  répond  M.  Du« 
chenne,  que  certaines  personnes,  les  comédiens  no- 
tamment, ont  l'art  de  feindre  mervcilleusemeul  des 
pankm  quHs  n'éprouvent  point  el  qui  n'eiiilenl 
réellement  que  sur  leur  pliysiotinmie  nu  snr  leurs 
lèvres.  Cependant,  il  n'est  pas  donné  ù  l'homme  de 
simuler  certidnea  émotioos,  et  robservateiir  atlanlir 
pourra  toujours,  par  exemple^ déoouviirelCOnfiMdre' 
un  sourire  menteur. 

Les  mouvements  expressifs  de  la  face  ne  pouvant 
se  produire  par  la  seule  influence  de  la  volonté  et 
exigeant  la  coopération  de  l'tme,  sont  essentielle- 
ment fugaces.  Les  artistes  le  savent  bien  lorsqu'ils 
essayent  de  fidie  prendre  une  expresaion  déterminée 
i  leur  modèle.  Hais  Ih  accusant  trop  souvent  l'inin- 
telligence du  modèle  lorsque  c'est  de  son  impuis- 
sance, commune  à  tous  les  hommes,  qu'ils  devraient 
sa  plaindre.  On  coooprend  donc  quels  services  est 
appelé  à  rendre  un  ouvrage  qui  leur  donne  avec 
toute  la  précision  sdentifiqua  les  régies  des  lignes 
espresrfvea  de  ta  Ikea  en  monvemant,  «e  que  l'an** 
teur  appelle  «  l'orthographe  de  la  physionomie  >. 

Assurément  l'art  n'a  pas  attendu  les  découvertes 
de  la  sdeoce  poor  exprimer  ha  paMloni  au  moyen 
de  la  peinture  ou  de  la  statuaire.  Rien  des  peintres 
ont  même  essayé  de  réunir,  pour  l'enseignement, 
dm  MiMas  ie  flswM  d'expniiloD,  Le  9nu  entre 
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aiilrr»!.  M.m,  n'ayant  pas  de  mélhodn  certniiip  ol  qui 
fepoadt  sur  de«  princ^es  sûrs;  forcés,  par  conM'- 
qiieiil,  de  l'en  tappoitar  à  leur  obser>alion  qui  c'é- 
tait pas  toujours  assez  subtile  pour  saisir  le  détail 
des  lignes  canu  térisliques  de  telle  ou  telle  passion, 
da  tel  ou  le!  «eutimenl,  il  devait  leur  arriver  en  bien 
^  cas  de  donner  des  expressions  incomplètes,  ou, 
ce  qui  est  plus  grave,  d'ajouter  d'inspiration  aux  li- 
•  gnes  expreiaives  bien  observées  des  lignes  imagi- 
iMifet  et  coattedictoiret.  Il  est  donc  «Mes  me  de 
limiter  une  wam  d'art  —  lOt-elte  gaée  de  l'un 
des  plus  grande  noms  —  qui,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  ne  préieato  pas  quelque  laule  d'orttao- 
praplie.  H.  Dochenne  en  •  dté  Mao  de»  exemples 
dans  son  travail.  11  fait  remarquer,  par  cxomple, 
qu'il  o'eiisle  qu'une  nuance  trés-lég^  entre  les 
«qmHlont  d'eittaie  de  l'eaiottr  divin  et  de  l'amou» 
tenwtrr,  ntiniice  que  les  artistes  n'ont  pas  toujours 
Mm  etisie.  Dans  le  RavittemerU  <fe  tainU  TUèréts  du 
Benia,  le  pliyrionewie  dele  «aiste  «  «Mpiralabdar 
tiludela  plus  voluptueuse,  »  grAce  à  une  légère  con- 
traction du  muscle  transverse  du  nés,  contraction 
fui.jfwo  un  rAle  expieMtr  bien  flomni  et  pauMé  à 
Vesliênie  dans  los  masques  de  faunes  et  de  satyres 
antiques.  M.  Ouchenne  relève  des  erreurs  d'cxpres- 
lion  non  naoins  graves  dans  un  tableau  de  Poussin 
exposé  au  Louvre  :  la  Kt$amctkm  d'une  jeme  fUle 
jtiponaitei  dans  un  tableau  presque  contemporain, 
VAnauhml  du  pmidntt  DmofU,  fà^Ptul  Delarocbe. 
L'exprenioD  de  1^  douleur  a  |«aiqua  leHlours  été 
mal  traduite  par  lee  artistes.  Faute  d'avotr  connn 
le  rAle  expressif  du  sourcil,  loin  de  poindre  comme 
ils  le  voulaient  l'image  de  la  douleur  morale  çu  phy- 
sique, ils  te  flont  égarés  an  point  d'écrire  sur  la  phy- 
sioiiiimie  de  leurs  personnages  tous  les  signes  du 
bonheur  extatique.  Ce  qui  prouve  bieu  qu'ils  man- 
qoeient  d'une  méthode  stea  an  paiail  cas,  e'esl  que 
l'csquisee  faite  du  premier  Jet  donne  souvent  une 
expression  Juste,  faussée  ou  profondément  altérée, 
et  de  la  manière  la  plus  étranga»  dans  reaécalion 
définitive  de  l'œuvre.  Ainsi,  l'c^iquissc  de  la  <:i<5iifiAfrc 
du  Guide,  conservée  un  Musli-  du  (^apilolc  il  itume, 
estioe  point  de  >uc  inflnimeut  supérieure  au  tableau 
définitif  du  Musée  de  Florence.  Dans  VEcce  Bomo 
du  m£me  peintre,  conservé  dans  la  galerie  Colonna 
àBomB»  chacune  des  deux  moitiés  do  la  ligure  porte 
une  expression  différente  :  de  profonde  douleur  à 
droite,  d'extase  à  gauche.  Peut^  admettre  que  de 
telles  contradictions  soient  calanlées  «t  voloolaiNS 
chez  l'arliste?  Assurément  Boo.' 

M.  Ducbenne  a  été  plus  hardi  aocora.  Avec  une 
maSQM  parfaite,  mais  aussi  avec  la  ferme  et  légitime 
ittDf  du  savant,  il  a  ezanùaô  quelques  antiques 
oélêhm  al  n'a  pas  craint  d'en  signaler  les  Iholes 

d'expression  in(  i.ntcstulili's.  lia  inOrnc  l'Ii' plus  loin  : 
U  aosé  i^rter  une  main  respectueuse  sur  l'Arrolino, 
*  nirlaLaoceon,et  caNifor  ieaavgimqu'il  yavait 
otaarvéM.  Oe  n'e^^fii  noua  «ni  hUnoPona  la  «au»' 


geuge  tentative  de  l'autcnr.  Nous  ne  voyons  pas 
quel  profit  il  y  aurait  pour  1  art  &  admirer  les  mal- 
très  Jusque  dans  leurs  erreurs.  U  mapaialt  Uau  ecv»^ 
tain,  au  coolriiire,  que  les  maîtres  eux-mêmes  eus» 
seut  dté  très  reconnaissants  enven  l'homme  qui  les 
eût  avertisda  laor  méprise  avec  la  légitime  aoteilA 
qu'apporte  en  ces  matières  le  docteur  Duchenne. 

Il  i-emarque  donc  que,  dans  la  tète  de  l'Arrotinoy 
les  lignes  transversales  qui  s'étendent  sur  toute  la 
largeur  du  Gsont  pe  peuveut  coexister  ni  avec  roblî-| 
quité  ni  tvaela  ttonoalté  du  sourcil,  parce  qu'il  y  a 
antagonisme  entre  le  muscle  fh>nlal  qui  produit  les 
lignes  transvecseles,  et  le  musde  souciliar  quipro» 
dttti  ta  mouvement  obliqua  al  sinueux  du  «mfdL 
fÀ?!  anta}?onismi^  donne  de  l'iacerlitiide  à  l'expression 
de  l'Artotiiio.  On  ne  peut  mettre  en  concordance  le 
bml  al  le  souveil  de  cette  flgura  sans  en  méditer 
profondément  la  physionomie.  Encore  faut  il  clioi- 
sir.  Redresae4-oa  le  sourcil  pour  le  mettra  d'aooord 
avec  la  nanvamani  du  ftool  :  la  masque  4a  l'Aira- 

tinoexprime  l'attention,  la  curiosité,  et  se  rapporte  à 
la  version  qui  désigne  l'Acrotino  sous  le  nom  de  !  £»• 
pion.  Le  soukII  rsala  141  eèVqiia,  au  cen traire,  al 

rétablit-«n  alors  le?  rapports  nntnrels  entre  ce  sour- 
cil et  le  fronton  mudiliant  le  mouvement  de  qe  der- 
nier I  r«a  prend  l'expreesk»  de  la  denlear,  et 

mage  peut  <*tre,  conformément  4  une  antre  version, 
celle  du  Scythe  chargé  par  Apollon  décorcher 
Marsyas. 

lecteur  peut  voir  maintenant  que  Je  n'avais  pas 
exagéré  l'imporlance  au  point  de  vue  esthétique  du 
traiail  da  M.  IhiebauM  (I).  • 

Après  cet  exposé  des  iravaux  de  M.  Du> 
chenne  (de  Boulogne),  noas  ti*aTOii8  plas' 
qu'à  donner  rexplication  des  quatre  dessins 
qui  accompagnent  ces  pages,  ct(]iii  sontde»^ 
tinés  à  former  tin  spécimen  des  ofîcts  phy- 
sinlogique.s  oMcniis  par  col  oxpi'rimenlateiir, 
eu  faisant  jouer  à  voloalé  les  muscles  de 
la  ftee'  qui  tndaisent  ke  expressions  de 
l'âme. 

La  première  figure  représente  une  funine: 
dans  l'état  normal  de  sa  physiommiie.    ■  ■ 

La  seconde,  la  mt^ine  femme,  sur  larpjflle 
l'expcriraentateur,  armé  do  ses  rhéophorcs, 
cxçûe  un. des  muscles  iaciuux,  dont  lo  jenexo- 
lirime,  selon  hii,  la/raeè  droite  et  le  tounré 
mêlé  de  larmes  à  gaucBe. 

La  troisième,  la  môme  femme,  sur  Ia<}uelle 
l'action,  convenablement  appliquée,  du  cou-' 

(I)  Le  OMHliMjNHM^  dss»  et  IS  aetehse  MM. 
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ranl  électrique  traduit  exprcssivetncnt  la  dou- 
lettr  à  gauche  et  Y  extase  à  droite. 

La  quatrième  enfin,  l'expression  do  la  mé- 
chanceté ou  de  la  haine. 

Ces  quatre  figures  sont  l'exacte  reproduc- 
tion des  photographies  prises  par  M.  J)u- 
çhenne  (de  Boulogne)  pendant  1p^  expériences 
auxquelles  la  même  femme  a  été  successive- 
ment soumise. 

Si  nous  avons  décrit  hvec  d'assez  longs 
détails  les  cxpérienciis  dans  lesquelles  on  a 
mis  en  jeii,  par  l'action  du  galvanisme,  les 
muscles  des  hommes  et  des  animaux,  si  nous 
avons  insisté  sur  les  expériences  d'Aldint 
et  du  docteur  Lre  qui  ont  provoqué,  par 
l'usage  de  la  pile,  dos  mouvements  violents 
de  l'action  nuiscul;iire  sur  les  cadavres,  à 
peine  rerniiiiis,  d'honinu'fi  ou  d'animaux,  ce 
n'est  pas  dans  le  vain  désir  d'exciter  par  des 
ressorts  grossiers  l'intérêt  ou  la  curiosité  du 
lecteur.  Selon  ^lous,  on  a  trop  vite  prononcé 
sur  le  peu  de  valeur  scientifique  de  ces  phé- 
nomènes. On  a  trop  vite  coupé  court  aux 
diffieuUés  qu'ils  soulèvent,  on  déclarant  que 
réloclrieité  n'agit  dans  ce  cas  que  comme  un 
stimulant  ordinaire,  et  qu'elle  i»rnvoque  les 
mouvenu'ntfi  musculaires  sur  les  animaux 
récemment  mis  à  mort  comme  pourrait  le 
faire  à  sa  place  toiil  autre  excitant.  Kn  por- 
tant ce  jugemcnl,  si  généralement  accepté 
aujourd'hui,  on  n'a  pas  tenu  assez  compte 
des  faits  nombreux  el  extraordinaires  qui  ont 
été  obserrés.  Il  nous  semble  difficile  d'ad- 
mettre que  l'électricité  agisse,  dans  les  cas  de 
ce  genre,  comme  un  autre  stimulant.  Il  n'est 
point  de  stimulant  chimique  capable  de  ré- 
veiller  la  sensibilité  et  la  contraclilité  mus- 
culaires avec  un  tel  degré  de  puissance,  el 
d'une  manière  si  en  harmonie  avec  les  mou- 
vements qui  s'accomplissent  pendant  la  vie. 
La  meilleure  réponse  à  faire  à  cette  explica- 
tion, c'est  que,  lorsque  Jean  Aldini  se  livrait 
aux  expériences  dont  nous  avons  rapporté  les 
résultats,  il  attendait  toujours,  pour  com- 
mencer ses  opérations,  que  les  organes  de 


l'animal  fa.ssent  devenus  insensibles  à  l'ac* 
tion  des  excitants  ordinaires;  il  n'adminis- 
trait le  galvanisme  que  lorsque  toute  sen- 
sibilité par  les  irritants  mécaniques  ou 
chimiques,  tels  que  l'ammoniaque,  les 
acides,  etc.,  avait  entièrement  disparu.  L'é- 
lectricité n'agit  donc  point,  comme  on  l'a  dit 
tant  de  fois,  à  la  manière  d'un  stimulant  or- 
dinaire, puisque  son  action  s'exerce  sur  nos 
organes  lorsque  tout  autre  moyen  de  stimu- 
lation n'éveille  plus  aucune  impression. 

Si  l'on  réfléchit  maintenant  qu'avec  le 
courant  électrique  on  a  réveillé  sur  le  cada- 
vre les  sécrétions  organiques,  —  qu'Aldini 
a  provoqué  sur  le  corps  d'animaux  décapités 
la  sécrétion  sali  vairc  en  faisantagir  l'électricité 
sur  les  glandes  parotides  (1),  —  que  le  docteur 
Wilson  Philip  a  rétabli  par  le  même  moyen, 
sur  des  lapins  vivants,  les  fonctions  suspen- 
dues de  la  respiration  et  de  la  digestion  (2);  — 
si  l'on  se  rappelle  que  des  appareils  spéciaux 
pour  la  production  de  l'électricité  existent 
dans  quelques  animaux,  entre  autres  chez  le 
gymnote,  la  torpille,  le  silure  et  la  raie  ;  — 
que  les  travaux  des  physiologistes  de  nos 
jours  ont  mis  hors  de  doute  l'existence  d'un 
courant  propre  dans  les  muscles  et  les  nerfs 
des  animaux;  — que  M.  Du  Bois  Raymond, 
de  Berlin,  qui  s'est  tant  occuj>é,  à  notre  épo- 
que, de  ce  genre  de  phénomènes,  montre 
très-facilement  par  l'expérience,  à  l'aide  du 
galvanomètre,  la  production  d'un  courant 
électrique  pendant  la  contraction  des  muscles, 
chez  l'homme;  —  on  demeurera  convaincu 
que  cet  ensemble  de  faits,  qui  se  rattachent 
aux  questions  les  plus  élevées  de  la  physiolo» 
gie  générale,  mérite  \xn  examen  très-appro- 
fondi.  Nous  ne  voulons  pas  discuter  ici  la 
grande  question  de  l'identité  ou  de  l'analogie 
du  fluide  électrique  avec  l'influx  nerveux  qui 
anime  le  corps  des  animaux,  et  uous  ne  fe- 
rons à  cet  égard  qu'une  réflexion  générale. 

(1^  Etfai  IMorique  tt  fipirimtntal  sur  le  galvanitme, 
p.  ni. 

[1)  Annalet  dt  $himù  et  dt  phjftique,  U  XIV,  p.  Hi. 
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L'étude  de  rélectricité  animale,  la  doctrine 
de  l'identité  ou  de  l'analogie  de  rélectricité 
avec  le  fluide  nerveux,  a  été,  il  y  a  cinquante 
ans,  l'objet  de  l'enthousiasme  presque  una- 
nime du  monde  savant.  Ces  idées  sont  tom- 
bées, de  nos  jours,  dans  un  complet  discrédit. 
11  appartient  à  notre  époque,  également 
exempte  de  l'entrainement  de  l'enthousiasme 
qui  accueillit  les  premiers  temps  de  cette  dé- 
couverte, et  de  tout  dédain  systématique  pour 
une  théorie  quelconque,  d'approfondir  cette 
question.  Aussi  espérons-nous  que  la  science, 
de  nos  jours,  tentera  de  soumettre  au  con- 
trôle attentif  de  l'expérience  et  de  l'induction 
des  phénomènes  qui  offrent  un  intérêt  égal 
aux  méditations  de  la  philosophie,  aux  re- 
cherches expérimentales  de  la  physique,  et 
aux  bienfaisantes  applications  de  l'art  de 
guérir. 


CHAPITRE  VI 

API'UCATIONS  CfliaïUUES  DE  LA  PILE.  —  BCRZÉLIL'S  KT 
HISSI.NGKR.  —  RKCBERCBKS  KT  ItCCOU VKHTES  ILECTHO- 
CMIUIQUtS  DE  DAVT.  —  ETUDE  DES  l-UËKUlifcNtS  QUI 
ACCOlil-AGNEMT  LA  DfXUMPOSITION  DE  u'eâV  PAR  LA 
PILE.  —  NOUVELLE  THtOHIB  DES  AfFINITÉS  CIIIIIIOUES 
VAS  DAVY.  —  DtCOMPCI&ITlON  Ut»  ALCAIJ:)  KT  DES 
TtRMC»  AU  MUTE:*  DE  LA  PILK  UE  VOLTA.  —  LA  CHANDS 
I1LK  VOLTAlQUE  DE  l'iNSTITUTIÛS  DE  LUNDHK8. —  DÉCOU- 
VEItTR  DU  PUTAivML'll,  DU  SUDIUI,  DU  BARVCM  BT  DD 
8Tn4)NTM;H.  —  l'INSTITIT  DS  FBANtX  DÈCCHNK  A  DAVÏ 
LE  PRIX  FUKDË  PAR  LE  PltEMIER  CU.NSUL.  —  HECUEHCHES 
MlYSlCO-caiHIQUE»  DE  CAY-HÎSSAC  ET  TUENARD,  AVEC 
LA  PILE  DONNitE  PAR  KAPOLÉON  A  l'ECOLE  PULY- 
TElONIQUE.  —  DECOUVERTE  DE  NOUVEAUX  ErrKTS  DE 
LA  PILE.  —  LA  GRANDE  l'Il.E  DE  WOLLASiTON  ET  LA 
PhTlTE  PILE  DK  <  UILUREN.  —  LES  PILES  SfeullES.  — 
llEIINien  PROGRÈS  DE  LA  SCIENCE  CLECTHIOnE  JI'SQU'a 
LA  DÉCOUVERTE  DE  L'ÉLECTBO-MACNÉTIsy E  PAR  (KRSTEO, 
E.N  i820. —  LA  PILE  TH>J»MO-ELECrBI0UE  08  POLILLXT, 
DE  NOBILI  ET  DE  IIARi:L'5. 

Bien  que  résultant  des  travaux  des  physi- 
ciens, la  pile  voltaïque  ne  devait  pas  tarder  à 
s'introduire  dans  la  chimie,  son  domaine  na- 
turel. Elle  était  appelée  à  produire  dans  cette 
science,  ime  vériUiblc  révolution,  en  l'cnri- 
chis.sant  de  faits  inattendus,  en  perfection- 
nant SCS  niélliodes  d'ixjiériencc,  et  en  lui 


fournissant  une  nouvelle  théorie  de  l'aflinitc. 

Les  travaux  de  Nicholson  et  de  Carlisle  sur  la 
décomposition  de  l'eau,  etceux  de  Cruikshanic 
sur  la  décomiwsition  des  sels,  avaient  donné 
le  signal  de  l'emploi  de  la  pile  comme  moyen 
d'analyse  chimique.  Ces  recherches  furent 
continuées  par  Berzélius  et  Hissinger,  qui, 
s' occupant  particulièrement  de  la  décompo- 
sition  électro-chimique  des  sels,  observèrent, 
le  grand  fait  du  transport  des  éléments  des 
corps  composés  à  chacun  des  deux  pôles  de  la 
pile,  à  travers  le  liquide  soumis  à  l'actiuu  de 
l'électricité. 


PIg.  340.  —  Bcntiius. 


Berzélius  débutait  alors  dans  la  carrière  des 
sciences,  et  ce  travail  fut  l'un  des  premiers  qui 
révélèrent  ce  que  la  chimie  devait  recevoir  de 
son  génie  patient  et  de  son  infatigable  ardeur. 

A  cette  époque,  tous  les  savants  des  di- 
vers pays  marchaient  du  même  pas  dans 
cette  nouvelle  carrière  ;  de  telle  sorte  (|ue  la 
même  découverte  était  faite  quelquefois  si- 
multanément par  divers  chimistes  trcs-éloi- 
gnés  les  uns  des  autres;  la  même  observation 
se  faisait  presque  à  pareille  heure  à  Stockholm, 
ù  Copenhague,  à  Berlin,  à  léna,  à  Cènes,  à 
Londres  et  à  Paris. 
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Cependant  beaucoup  de  faits,  restés  indé- 
cis, avaient  hcpoin  d'être  discutés  sévèrement 
pour  être  réduits  à  leurs  résultats  certains. 
Les  découTertes  acquises  à  la  science,  par  un 
•i  gnad  nombre  d'olMemtioQs  épaim  et 
multipliéeSt  avaient  besoin  d*ètre  rassemblées 
en  nn  fiiiscean  commun.  II  fallait  réunir  les 
layons  dirergents  de  ces  lumières  nouvelles 
pour  les  concentrer  en  un  môme  point,  cl  en 
composer  un  puissant  flambeau  propre  à 
éclairer  la  route  de  Taveiiir.       '  ;  < 

C'eit  à  Humphry  Davy  qu'appartenait  cette 
tâche  magnifique.  C*eslce  savant  ilhtsiM  fui, 
embmss.-int  dans  leur  ensemble  toute»  les  dé- 
cntivertcs  faitos  jusqu'à  cette  époque  concer- 
nant l'artinn  chimique  de  la  jiile,  sut  les 
rattacher  par  un  lien  commun,  les  éclairer 
d'un  Jour  nouveau,  et,  par  leur  a|^lica- 
tion  à  la  ebimie,  changer  la  face  du' cette 
science. 

Le  29  décembre  1806  marque  la  date  d'une 
grande  époque  dans  l'histoire  de  l'électricité. 
C'est  ce  jour-là,  en  effet,  que  Davy,  dans  la 
Lecturt  Bekérieime  de  cette  année,  donna 
commuiilcatioD  an  monde  aavaiit  de  son  ad- 
mirable mémtim  suir  le  modt  d^meHon  cAnm- 
ft(e  de  NlectrkUi{i). 

Voici  les  divisions  principales  du  mémoire 
de  Davy  : 

I.  Sur  les  changements  produits  dans  l'eau  pnr  l'é- 
leclridté.  —  il.  Sur  l'aclioa  de  l'électricité  dans  le 
dfeonpofftfon  de  Aven  eerpa  eeesposés. — 111.  Sorte 
Inntport  de  certaines  parties  cnoitHldantei  des  corps, 
pu*  l'actioa  de  l'électricité.  —  IV.  Sar  le  passage 
des  acides,  des  alealb  et  aoires  labelances  à  travers 
divers  mcnslnics  (  liimiqiies,  au  nrjoyen  de  l'éleclri- 
cilé.  —  V.  Ubsenations  générales  sur  tous  ce*  phé- 
nooièiiei  etior  te  mode  de  déoompotltionel  de  traos* 
porl.  —  VI.  Sur  les  principes  généraux  des  chan- 
gements chimiques  produits  par  l'électricilé.  —  VII. 
Sur  IsstelatfaMM  qoi  «littent  entre  les  actions  éto^ 
triques  des  corps  et  Iciin  afrmitf's  chimiques.  —  VIII. 
Sur  le  mode  d'action  de  la  pile  de  Voila,  avec  les 


(I)  Baker,  aavaiit  amktoi  mort  en  1)74,  taida  an'f  renie 
■nnnetle  de  ecnt  Ifms  sterling  pour  m  diseoars  qui  sentit 

priiiioiiiT  fi.nr  un  ni.'nilin'»  île  la  Société  rii\ali-  sur  un 
lojel  important  Ue  philoMpliie  n.ilurelle.  Dav;  fut  chargé 
«iaqaaadasaiM^de  isOSâisie,dalaliefBr« 


érlairi  im-iils  qm-  dontii'  I  cxpc^riem  e.  —  IX.  Gé- 
néraUsalionet  applicatioQ  des  faits  et  des  principes 
précédents  (I). 

Le  mémoire  de  Dav;  débutait  par  l'é» 
tuda  de  b  .déoomfâritioii  éleclM<liiiiyqa« 
de  Tean.  Dqnii  i^anenra  années,  en  effet, 

ce  phéiiomèDe  était  devenu  Tobjel  d*ttn« 
foule  d'observations  contradictoires,  qui 
avaient  jeté  une  grande  confusion  sur  ce 
siyet.  Lavoisier  avait  établi,  par  ses  expé- 
risBces  purement  chimiques,  la  véritable 
composition  de  l*eaii.  Soumettant  ce  liquide  & 
l'action  d'un  courant  électrique,  Nlchdspo  et 
Carlisle  avaient  confirmé  cette  grande  dé* 
couverte  de  Lavoisier  ;  ils  avaient  vti  l'hydro- 
gène se  rendre  au  pôle  négatif  et  l'oxygène  au 
pôle  positif.  Les  mêmes  expérimentateurs 
avûent  eonstaté  aussi  les  rappoMs  simplet 
qui  enslent  entre  les  volumes  des  deux  gai 
obtenus.  Mais  les  personnes  qui  voient  au- 
jourd'hui la  décomposition  de  l'eau  s'exécu» 
ter  dans  nos  laboratoires,  d'une  manière  si 
simple  et  si  facile,  auraient  peut-être  beau- 
coup de  peine  à  comprendre  Les  défiances,  les 
oppoMtioosde  toutes  sortes  qui,  à  l'origine, 
accueillirent  ce  ftit  capital.  Le  phénomène 
était  loin  de  se  présenter  alors  avec  la  netteté 
que  nous  lui  voyons  maintenant.  En  même 
temps,  eu  ellét,  que  l'oxygène  et  l'hydro- 
gène apparaissaient,  on  voyait  se  produire  au 
pôle  positif  un  acide,  et  une  base  au  p61e  né- 
gatif. La  nature  de  o^  hasarde  cet  acide 
variaient  d'ailleurs  suivant  l'espèce  des  vases 
employés.  De  là  une  confusion  inexprimable. 
La  composition  de  rcau  n'était  |)as  encore 
universellement  admise;  il  restiit  quelques 
esprits  aveugles  qui  a*oIwUnaient  à  nier  la 
découverte  de  Lavoiner.  Ces  bases  et  ces  ad- 
dos,  qui  formaient  Tescoiie  obligée  des  deux 
gaz,  compliquaient  encore  cette  première 
difficulti',  et  jetaient  les  esprits  dansun  trou- 
ble extraordinaire.  On  trouvait  dans  ce  fait 
matière  aux  opinions  les  plus  étranges,  vi  à 

(I)  Philiuofihical  TraH»octi"nt,  180V  —  Amnles  de  c/<i- 

t  Lxiii,  p.  m. 
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des  hypothèses  si  hizrirres  (pie  l'on  a  quelque 
peine  a  s'en  ivndie  compte  aujourd'hui.  On 
confondit  ces  deux  ]>hénonicncs,  savoir  :  la 
fMnnation  de  l'hydrogène  et  deToxygène,  et 
h  prododioii  d*ttn  eekie  et  d'un  alcali. 
Cruikshank  regardait  l'addé  fonnô  )>en<ïant 
la  décomposition  électro-chimique  de  l'eau 
comme  de  l'acide  azotique,  et  la  baso  comme 
de  l'ammoniaque.  Déformes  opinait  pour 
i'acide  chlorhydrique  et  l'ammoniaque.  Mais, 
d*itii-aiitra'  o6ié)  ceriBins  ^imisles  afllr> 
maièiit  ifue,  mua  riaBnêM»  de  l'élaiBlridlè, 
l'eau  peut  se  convertir  en  une  hase  et  un 
'acide;  d'antres  re'/anlaicnt  l'oxygène  et  l'hy- 
drogène comme  de  l'eau  en  combinaison  avec 
l'électricité.  Brugnatvili  allait  jusqu'à  pré- 
tendre que  le  fluide  ëleetrique  {tontait  lui- 
même  se  «haoger  e»  lin  corps  raatérier;  il 
admettait  la  formatioa  d'un  addé  Hèètriq*». 
D'autres  enûn,  Mongc,  par  exemple,  pour 
expliquer  l'apparition  des  deux  gaz  sur  deux 
points  du  liquide  éloignés  l'un  de  l'autre, 
admettaient  la  formation  d'uoe  eaii  hydrogé- 
née à  un  pMe,  et  d'une  eau  oxygénée  à 
Vautré  (I).  Et  noua  omeilona  enooM  Inen  dee 
suppositions  telles  que  leur  sens  précis  ne 
saurait  être  clairement  formulé. 

C'  est  en  cet  état  que  Davy  trouva  la  ques- 
tion; elle  était,  comme  on  le  voit,  bien  em- 
bronil^  et  bien  obscure.  Cependant  il  tt*]ié<' 
sita  pas  àalwwderdeilraiitlotteMS  difficultés. 

Rien  n'est  plus  intéressant  que  de  suivre  la 
série  de  tâtonnements  successifs  par  lesquels 
Da>7  eut  à  passer  dans  l'exécntinn  de  son  tra- 
vail; de  uiuntrur  comment  il  réussit  d'abord 
à  dégager  le  grand  fait  de  la  décomposition 
de  l'eau  des  phénomènes  accessoires  ^  l'of- 
Aisquaient  ;  comment  il  constata  que  les  ba- 
ses et  les  acides,  dont  l'apparition  était  con- 
stante, n'étaient  pas,  ainsi  qu'on  l'avait  pensé, 
formés  de  toutes  ()ièces  durant  l'opération, 
mais  provenaient  simplement  de  la  décompo- 

(I)  t  Ltçwu  tur  ta  philotophie  chimique  profestées 

m  eoU^  dt  Prmu.  Pans,  1837,  lii-8>  oiidéme  le^oii, 
pien  1M-4M. 


sition  <ie  certains  sels  disséminés  dans  les  va- 
ses dont  on  faisait  usage;  comment  il  dut 
abandonner  1  emploi  des  vascâ  de  verre  pour 
ceux  d'agate,  pu»  ces  derniers  pour  dasvasat 
d'or,  qui  ne  peinaient  rien  céder  an  oonmnt 
▼oltalque. 

Une  circonstance  particulière  s'était  tou- 
jours présentée,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  dans  la  décomposition  de  l'eau  par  la 
pile.  Qn  yojait  constamment  apparaître  une 
base  au  pMe  négatif,  ce  qni  donnait  Heu  aux 
intsrpirétalknB  feeidua^forsea.  Cette  forma- 
tion spontiinée  d'un  acide  et  d'un  alcali  pen- 
dant la  décompnsition  électro-chimique  de 
l'eau  fut  le  prenin  r  prnhiciric  dont  I)avy  se 
proposa  la  solution.  Les  ptlesdunl  il  lit  usage 
étaient'  compœées.  Tune  de  cent  cinquante 
couples  cnivre-sine  de  <r,ld  de  côté,  l'aiulra 
de  cent  couples  cuivre- zinc  de  0",16  de 
cote;  le  lii|Mide  excitateur  était  une  solution 
satun  e  de  sulfate  d'alumine.  La  disposition 
de  l  experience  consistait  à  faire  arriver  le 
courant  par  un  fil  d'or  ou  de  platine  dans  une 
capsule  remplie  d'eau  jBstillée,  et  ctmmrani* 
quant,  an  moyen  d'une  mèche  d'amiante, 
avec  une  deuxième  capsule  également  pleiiie 
d'eau,  et  dans  laquelle  jdongeait  le  fil  d'or  ou 
de  platine  en  contact  avec  le  pôle  négatif  de 
ï électro-moleur  (pile). 

La  soluliim  que  Davy  d<mna  du  proUème 
fut  complète.  II  démontra  que  l'eau  distillée, 
qui  était  sensiblement  pure  pour  les  réactîia 
chimiques  ordinaires,  contenait  pourtant  des 
sels,  et  particulièrement  de  l'hydrochlorale 
de  soude  (sel  marin),  dont  la  base  était  trans- 
portée par  le  eourant  au  pôle  négatif,  et  l'adde 
au  pôle  positif  de  la  pile.  Il  constata  que  b 
capsule,  dans  laquelle  plongeait  le  fil  pontif, 
était  elle-même  rongée  par  l'action  du  cou- 
rant, bien  qu'elle  fût  composée  des  substan- 
ces les  moins  solubles,  c'est-à-dire  de  cristal, 
d'agate,  de  marbre,  de  sulfate  de  chaux,  de 
sulfate  de  strootiaiM  ou  de  baryte,  etc.  ;  et 
que  ka  sels  contenus  dans  la  substance  de  ces 
diters  récipients  dirent  décomposés  par  la. 
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pile,  cl  leurs  éléments  transportés  à  leurs 
pôles  respectifs.  Voici  comment  Davy  parvint 
à  se  convaincre  de  la  réalité  de  ce  fait. 

Dès  SCS  premières  expériences,  il  avait  re- 
connu que  l'acide  qu'il  obtenait  constamment 
n'était  autre  chose  que  de  l'acide  chlorhydri- 
quc,  et  la  base  toujours  de  la  soude.  S'aper- 
cevant  alors  que  le  verre  se  trouvait  légère- 
ment corrodé  au  point  de  contact  des  fils 
conducteurs,  il  n'hésita  pas  à  attribuer  l'ori- 
gine de  l'acide  chlorhydriquc  et  celle  de  la 
soude  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de 
sel  marin  qui  devait  se  trouver  contenue  dans 
le  verre,  et  l'expérience  directe  vint  bientôt 
justifier  cette  conjecture. 

Davy  employa  alors  pour  récipients,  des 
vases  d'agate.  Mais  il  obtint  encore  une  pe- 
tite quantité  de  soude  et  d'acide  chlorhydri- 
quc. Toutefois,  ces  corps  diminuaient  à  me- 
sure que  l'on  faisait  de  nouvelles  e&périeiiccs 

T.  I. 


dans  les  mêmes  vases.  Aux  vases  d'agate  il 
substitua  eufin  de  petites  capsules  d'or,  qui  ne 
pouvaient  rien  céder  au  courant  voltaïque. 

L'emploi  de  ces  capsules  d'or,  réunies 
par  des  filaments  d'amiante,  ne  donna  pas 
tout  de  suite  des  résultats  satisfaisants,  car  on 
obtenait  encore  de  la  soude  et  de  l'acide  azo- 
tique. Davy  soupçonna  dès  lors  la  purett;  de 
l'eau  distillée  elle-même.  Ce  soupçon  était 
juste,  car  un  litre  de  cette  eau,  évaporée  à 
siccité,  lui  fournit  une  petite  quantité  d'azo- 
tate de  soude. 

Distillée  de  nouveau  avec  de  grandes  pré- 
cautions, et  placée  dans  les  vases  d'or,  cette 
eau  ne  donna  plus  aucune  trace  d'alcali  fixe. 

Cependant  le  papier  de  tournesol  rougi  se 
trouvait  encore  légèrement  influencé  par  la 
liqueur,  qui,  portée  à  l'ébullition,  perdait  ses 
propriétés  alcalines.  D'un  autre  côté,  au  pôle 
positif  de  la  pile,ou  recueillait  encore  de  l'acido 
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azotiqno,  et  alors  inômc  que  rammoiiiaqiie  no, 
continuait  pas  a  se  produire,  la  quantité  li  a- 
cide  devenait  à  ce  pôle  de  plus  eu  plus  oomidé- 
nble.  Dttvy  comprit  dis  ton  que  les  Mémento 
de  Teau  et  ceux  de  Tair  atmosphérique  pre- 
naient à  la  fois  part  à  la  réaction,  et  il  expliqua 
la  formation  continue  d'acide  azotique,  môme 
quand  l'ammoniaque  ne  se  montrait  plus,  au 
moyen  de  ce  fait  découvert  par  Priestley,  que 
dani  rem  aérée,  un  eounuiit  de  gas  faydio- 
gèiM  chaflie  Faiote  de  aa  dinolation  daaa 
Teaa,  en  y  laissant  coexister  Toxygène. 

Il  ne  restait  donc  plus  qu'une  expérience  à 
faii-e  pour  démêler  les  phénomènes  acciden- 
tels de  la  décomposition  de  l'eau  :  il  fallait 
opérer  i  Ftliri  de  Vtlr,  Plongeant  les  fils  d'or 
de  sa  pile  dans  de  petites  capsules  d*or  pur; 
remplissant  ces  capsules  d*eau,  quliavût  lui- 
même  distillée  dans  des  vases  d'argent  et 
purgée  par  l'ébullition,  de  toute  trace  d'air; 
établissant  la  communication  entre  les  deux 
capsules  au  moyen  d'une  miche  d'amiante; 
plaçant  en6n  Iw  capsules  d*or  sous  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique,  pour 
opérer  hors  du  contact  de  l'air,  Davy  recou- 
nut  qu'il  ne  se  dégageait  au  pôle  positif  que 
de  l'oxygène,  au  pôle  négatif  que  de  l'Iiydro- 
gène,  et  qu'il  n'y  avait  formation  d'aucune 
tiacede  suhsianoe  adde  ou  alcaline. 

La  cowreinmi  de  Feau,  sous  linfluence 
de  la  pile  Toltalque,  en  oxygène  et  hydro- 
gène, sans  autre  produit,  se  trouva  ainsi 
définitivement  démontrée. 

Après  cette  admirable  analyse  du  phéno- 
mène de  la  décomposition  électro-chimique 
deTeau,  Davy  abordait,  dans  son  mémoire, 
raetion  qu'exerce  la  pile  sur  les  composés 
salins.  Ilavait  soumis  à  ses  expériences, d'une 
part,  les  sels  solubles  dans  l'eau,  d'autre  part, 
les  sels  insolubles  dans  ce  liquide.  Parmi  les 
sels  solubles  dans  l'eau,  les  sulfates  de  po- 
tasse, de  soude,  d'ammoniaque,  l'alun,  Taso- 
tate  de  baryte,  le  phosphate  de  soude,  les 
SUceiaaIe,  oxalatc  et  benzoate  d'animonia- 
.  que  ;  et  parmi  les  seb  insolubles,  les  sulfates 


de  chaux,  de  harytc  et  de  sirontianc,  le  fluo- 
rure de  calcium,  ruzéolitlie,  la  lépidolithe  et 
le  verre  ordinaire,  furait  soumis  par  Davy  à 
l'action  décomposante  de  la  pile,  et  tous  se 
comportèrent  dans  cette  cirooQslanoe  de  la 
même  manière. 

Après  avoir  isolé  dans  toute  sa  simplicité,  le 
jdiénomène  de  la  décomposition  électro-chi- 
mique de  l'eau,  etdégagé  ce  (Ut essentiel  des 
acddents^qui  l'avaient  troublé  dans  les  eipé- 
riences  de  ses  ptédécesscurs;  après  avoiriqi- 
porté  les  résultais  de  i'aetien  du  courant 
électrique  sur  un  certain  nombre  de  sels,  le 
profond  chimiste  montrait,  dans  la  sixième 
partie  de  son  mémoire,  que  ce  n'étaient  là 
que  des  exemples  partioiliers  d'une  UÂ  dee 
plus  générales.  Il  fidaait  teir  que,  sous  Fin- 
flnence  de  la  pile,  tous  les  autres  composés 
peuvent,  aussi  bien  que  l'eau,  se  réduire  en 
leurs  éléments;  —  que  dans  les  décomposi- 
tions de  ce  genre,  le  corps  acide  se  porte 
constamment  au  pôle  positif,  et  le  corps  ba- 
sique au  p61e  négatif;  — enfin,  que  les  corp% 
simples  affisctent  aussi  des  rapports  d'âection 
galvaniqoe  krrariaUes. 

Mais  en  voyant  tous  les  composés  chimi- 
ques se  défaire  sous  l'influence  de  l'électricité, 
Davy  avait  été  conduit  à  admettre  que  la 
cause  de  la  combinaison  des  corps  rénde 
ausri  dans  une  véritable  attraction  âeelrique, 
et  par  une  série  d'inductions  et  d*eiq»ériences 
qu'il  serait  trop  long  de  rapporter,  il  proclai- 
mait  ce  fait,  que  f  affinité  chimique  riest  au- 
tre chose  que  f  électricité,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, que  la  force  qui  détermine  l'union  des 
corps  et  qui  maintient  les 
fois  formées,  est  identique  avec  la  force  élec- 
trique. 

Telle  est  l'oripinede  la  théorie  élrrtro-chi- 
mique,  si  brillamment  défondue  par  Berzt»- 
lius,  et  qui  a  exercé  sur  l'esprit  de  la  chimie 
une  ri  profonde  et  ri  durable  influence,  que 
depuis  trente  années  seulement  on  a  com- 
me ncé  à  en  sscouer  rautoritc. 

Nous  renonçons  avec  peine  è  pousser  plus 
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loin  l'analyse  de  cet  admirable  travail  de 
Davy,  à  saÎTre  l'auteur  dans  les  considéra- 
lions  pénéralps  auxquelles  il  s'élève,  lorsque, 
cherchant  à  ai>[)réciot  le  rôle  que  joue  l'élec- 
tricité  dans  l'ensemble  des  phénomènes  chi- 
ndquM  qui  m  panant  aor  notre  globe,  il 
•amble  lire,  d*un  regard  aararé,  dane  l'avenir 
dalaaeianee.  Nous  avons  hâte  d'arriver  à  la 
magnifique  application  qu'il  fit  lui-même  de 
ses  idées,  en  se  servant  de  la  pile  voltaïquc 
pour  réduiré  en  leurs  élémenti  les  alcalis  et 
les  terres. 

Cest  vu  1807,  c*cstp4-dire  un  an  apiàs  la 
lecture  du  grand  mémoire  dont  nous  Tenons 

d'eqKMer  les  résultats,  que  Davy  Ct  connaître 
sa  découverte  de  la  décomposition  électro- 
chimique  des  alcalis  et  des  terres. 

Depuis  longtemps  on  avait  remarqué  la 
ressemblance  chimique  des  tares,  c'est-à- 
dire  de  la  chanx,  de  la  baryte,  de  la  magné- 
sie, etc.,  avec  les  oxydes  métalliques,  et  celte 
des  oxydes  métalliques  avec  les  alcalis,  c'est- 
à-dire  la  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque. 
Lavoisier,  dès  les  prcm  iers  temps  de  la  chimie, 
avait  pressenti  cette  grande  vérité  (I).  Hais, 
deptdscetta  époque,Betthoiletavait  découvert 
lacompeBitionderammoniaqw,etpronvéqne 
cet  alcali  est  formé  d'hydrogène  et  d'azote. 
Ce  fait  avait  rompu  la  ligne  entrevue  des 
analogies.  Si,  d'un  côté,  on  pci'sistait  à  re- 
garder, avec  Luvoisier,  les  terres  comme  des 
oxydée  mtolliques,  d'autre  part,  l'analogie 
des  alcalis  fiiee  avec  l'ammoniaque,  amenait 
à  prêter  à  eewHà  une  constitution  analogue 

(1|  V«M  Mfn'tatnità  M  laittUfOiiler  ea  1710.  dan« 
•M  ÎMM  tffamilaetr  êt  cfcftwfe  .*  ■  Il  «erilt  posiible  que 

MalM  les  «uIjsI.iih  cs  auxquelles  iioiiit  doniiniis  le  doui  de 
/«met  ne  fusseiil  que  de«  oxyUei  miUillujuta,  irréductibles 
par  les  moyens  que  noua  emptoyims...  Il  est  à  f>r^sumer, 
^onUit-U  plus  loin,  que  Itt  ttrrm  «cncraiil  bitnM  ititn 
cwipMiv  m  tMMêtv  dit  MiêittaiMv  jAh^Im  /  tUtiMnllM 
sailli  rorps  de  toute  celle  classe  qui  n'aient  point  de  ten- 
dance à  s'unir  A  l'oxy^i-ne,  et  je  suis  bien  porté  i  croire 
que  celte  ImlifTLTcure  pour  l'oxygène,  s'il  m'cat  permis  de 
DM  serrir  de  eette  expression,  UMt  à  ee  qa'«UM  eu  «ont 
44à«teéM.  Lw  term,  éêm  mms  aaaliiede  vtir.  ae- 
nient  de*  nbitaneet  rimphi^  peat4tn  iai  mbitaiMee  aé» 
UOlqtm,  oxjfgiméa.  • 


à  celle  de  remmoniaqae.  Davy,  par  eromplc, 
s'imaginait,  avant  ses  recherches,  que  les  al> 
calis  fixes  étaient  formés  de  phosphore  ct  d'a- 
zote. Cependant,  armé  d'un  agent  de  décom- 
position aussi  puissant  que  la  pile,  il  n'hésita 
pas  à  aborder  ce  grand  problimo  d'analyse. 

Il  eemya  d'abord  de  soumettre  à  l'aefini  de 
la  pile  une  dissolution  aqueuse  dépotasse.  Mais 
l'eau  se  décomposait  seule.  11  playa  alors  dans 
le  cercle  de  la  batterie  voltaïquc  un  morceau 
de  potasse  maintenue  en  fusion  par  la  cha- 
leur. Mab  ce  corps,  privé  d'eau,  ne  lînah 
point  passage  à  l'éleetrieilé.  U  eemya  enfin 
d'abandonner  l'akali  pendant  quelques  mi- 
nutes à  l'air,  pour  lut  laiaeer  attirer  un  peu 
d'humidité;  rendu  ainsi  suffisamment  con- 
ducteur, il  le  plaça  entre  les  pùles  Je  la  iiilo, 
ct  dès  brs,  l'expérience  eut  un  pleiu  succès. 
La  potasse  entra  en  ftision,  par  h  cbaleur  do 
la  décharge  électrique,  et  bienfM  on  pntob* 
server  au  pftle  poûtif,  unbomilonnement  ga* 
zeux  produit  par  le  dégagement  de  l'oxygène; 
tandis  qu'au  pôle  négatif  apparaissaient  de  pe- 
tits globules  semblables  au  mercure  par  la 
couleur  et  par  l'éclat,  mais  tellement  com- 
bustibles et  oxydables,  que,  dès  leur  hnath  ' 
tlon,  ils  se  reconvrairat  d'une  croAte  blanche 
en  reproduisant  de  la  potasse.  Jetés  sur  l'eau, 
ces  globules  y  brûlaient  avec  une  flamme 
éclatante. 

Davy  tenait  de  décomposer  la  ])()tasse  eu 
oxygène  et'  en  un  métal  m>uveau  qui  a  reçu 
le  nom  de  jwfnsfàon. 

Cette  découverte,  rnoe  des  plus  brillantes 

des  temps  modernes,  honore  particolière- 

mont  l'esprit  et  le  labeur  humains,  en  ce 
qu'elle  est  le  fruit  unique  de  Tinductioii  expé- 
rimentale, en  ce  que  ni  le  hasard  ni  les  se- 
cours étrangers  n'y  prirent  aucuBO  part. 

Ce  qui  bisaitsonextrême  importance,  c'est 
qu'elle  donnait  le  signal  d'une  série  d'autres 
découvertes  semblables.  Fn  effet,  la  potasse 
une  fois  analysée,  la  composition  de  la  soude 
et  de  toutes  les  bases  terreuses  était  par  cela 
même  connue.  Après  avoir  réduit  la  potasse, 
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DaTy,dès  le  lendemain,  décomposa  la  soude.  Il 
dut,  toulefois,  employer  une  pile  plus  puis- 
sante. 

IMtone,  en  passant,  que  les  piles  ToMal- 
ques,  emplojrÂes  par  Ikvy  dons  ces  expé- 
riences mémorables,  n'avaient  rien  de  bien 
inusité  pour  l'énergie.  Celle  qui  servit  à  dé- 
composer la  polasse  était  formrc  de  250  pla- 
ques de  6  cl  de  24  pouces.  Ou  réussit  même 
avec  iOO  plaques  seulement  de  6  pouces.  Les 
perKmnes  qui  ont  attribué  le  suoois  des  re- 
cherches du  chimiste  ang^  à  Templd  de 
batteries  énormes,  étaient  donc  fort  injustes 
envers  lui. 

Les  travaux  de  Davy  furent  interrompus  à 
cette  époque  par  une  grave  maladie.  Pend.-mt 
sa  confakMcenoe,  et  grftee  à  une  aoivcription 
de  ses  coneitofens,  une  pile  de  600  couples 
de  i  pouces,  fut  construite  et  mise  à  sa  dispo- 
sition. Il  dirigea  cette  artillerie  contre  les  ter- 
res; mais  elles  furent  plus  difficiles  à  réduire 
que  la  potasse  et  la  soude.  H  réussit  pourtant 
à  décomposer  la  baryte,  la  strontiaue  et  la 
chaux,  et  put  isoler  1m  métaux  oontenus  dans 
ces  oxydes.  En  soumettant  à  l*action  de  la 
pile  des  fragments  destronliane  et  de  baryte, 
il  vit  une  flamme  apparaître  à  la  poiiifi;  du  fil 
négatif.  Comme  le  défaut  de  conductibilité 
électrique  des  terres  était  l'obstacle  qui  l'arrê- 
tait, il  augmenta  cette  conductibilité  électri- 
que en  chauffant stree  un  peu  d*acide  borique 
les  oxydes  qu'il  soumettait  &  Faction  du  cou- 
rant. Grâce  à  cet  artifice,  la  matière  inflam- 
mable se  montra  plus  facilement. 

Mais  Davy  reconnut  qu'il  n'y  avait  qu'un 
Vioyen  de  recueillir  le  corps  combustible  dé- 
gagé :  c*étttt  de  former  un  alliagedeeecorps 
•Tcc  des  métaux,  et  pour  cela,  de  soumetireà 
Tactioti  de  la  pile,  les  terres  mélangées  arec 
un  oxyde  de  plomb,  de  mercure  ou  d*argent. 

Voici  donc  le  procédé  dont  le  chimiste  an- 
glais fit  usage  pour  obtenir  quelques  pai^ 
celles  de  métaux  terreux.  Il  réduisait  en 
poudre  de  la  baryte,  de  la  slrontiane,  de  la 
mngncsio  ou  do  la  chaux,  ajoutait  à  ces  terres 


un  tiers  de  leur  poids  d'oxyde  de  mercure,  et 
plaçait  ce  mélange  dans  une  lame  de  platine 
façonnée  en  godet,  dans  lequel  il  introduisait 
un  peu  de  mercure  recouvert  d*hnile  de 
naphte.  Il  se  servit  pour  ces  demi&res  expé- 
riences d'une  pile  de  HOO  paires.  Il  obtint 
ainsi  des  amalgames  qui,  distillés  dans  des 
tubes  de  verre  pleins  de  vapeur  de  na[)htc, 
donnèrent  pour  résidus  des  corps  blancs  qui, 
à  l'air,  se  transformaient  en  augmentant  de 
poids,  en  baryte,  stronliane,  chaux  et  dmk 
gnésie. 

Davy  en  était  1^  de  ses  recherches,  lors- 
qu'il reçut  de  Berzélius  une  lettre  contenant 
la  description  d'un  très-ingénieux  procédé 
qui  avait  permis  à  l'illustre  cbimiste  de  Stock- 
holm, aidé  du  docteur  Pontin,  de  décompo- 
ser la  baryte  et  k  chaux  aaees  &M»lement  et 
sans  grand  appareil. 

Berzélius  et  Pontin  avaient  eu  l'heureuse 
idée  de  placer,  au  pôle  négatif  de  la  pile,  du 
mercure  métallique  contenu  dans  une  petite 
ctfîté  creusée  sur  un  fragment  de  baryte  ou 
de  chaux.  Le  mercure  Cuilitait  la  réduction 
deroxyde  en  s*amalgamant  au  Air  et  à  mesure 
avec  le  métal  rendu  libre  (I). 


(I)  Le  in«inoiro  de  Uavy,  (jiil  rsurt-rnic-  l  liistoiro  de  ses 
tentatiTes  pour  la  décomiiosiiion  de  la  bjir)lH,  de  la  sinm- 
U«ie,d«U  clMiu,«t  qui  a  pour  Utre  :  Retktrcàeséiecttv- 
dUmiqmi  mtr  ImdépamfoiMméttInvtt,  Ait  la  b  SS  Jain 
tfios  h  la  SociéU  royale  de  Ltmdret.  Voici  comment  Dmtf 
raconte  reipcripnre  de  R«nûlln«,  répétée  par  lui-même  M 
laboratoire  de  Vlnililulion  royale  : 

•  Un  globale  de  mercure,  formant  le  circuit  d'une  bal» 
teiie  composée  de  cinq  eenils  eaa^cs  do  six  poncet  earrés, 
thtblement  chargea,  tA  |mA  «arda  k  toyte  miMMat 
humeclëe,  placée  lar  «ne  bm«  de  pbOne.  Le  mercora 

p«n1il  [H'u  à  peu  de  sa  fluldit*'.  c  t  qurlqncs  minuti's  opn''* 
il  10  couvrit  d'une  pellicule  blanclie  de  baryte.  Lorsqu'on 
Jeta  FnallWDe  dans  de  Teau,  Il  se  dégagea  de  rbjdngfeaet 
la  BMicna  laTlnt  à  son  état  priniUI,  «tl'aaa  Ait  rNaaoaa 
dm  aae  mlation  4e  baryte. 

•  Avecin  rhnnr.^ci  rt  5iilt.it'!  furent  rxnctctnentloantaab 

•  n  n'y  avnit  p  niit  À  douter  que  cette  mèthcxle  neréassR 
éfalfmrnt  av.c  la  W";rif(ai»eet  la  magnètit,  et  je  me  hâtai 
de  tenlor  i'axpérieace.  La  atnaliaM  om  deona  an  rauliat 
taianédiit;  nnlaja  aapas  AboN  ow  praeaier  d'amal> 
gnme  avec  la  magnérie.  Cependant,  «a  prolongeant  Topé- 
rntion  et  eut  retenant  cette  terre  eonUoueUemeiit  hamide, 
j'(ibtin<t  enfin  une  rnml»ic\.iKon  de  sa  base  avec  le  mercure, 
laquelle  reproduisit  lentement  de  la  magnésie  en  abaor- 
liant  Feantae  de  l'air  «•  oeful  de  Pteu.  • 
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KIg.  347.  —  La  grande  plie  de  l'Ecole  polytechnique  conalrnite  en  1113,  par  l'ordre  de  Napoléon  1"  (page  670J. 


Davy  essaya  de  soumettre  à  l'action  de  la 
pile,  la  silice,  l'aliimine  ci  la  glucinn,  selon  le 
procédé  imaginé  par  iJorzélius  et  Pontin. 
Mais  il  échoua  dans  cette  tentative  d'analyse 
électrique,  car  ces  oxydes  ne  donnèrent  point 
d'amalgame  avec  le  mercure.  Kn  traitant  par 
1(!  potissium  la  silice,  la  magnésie,  l'yllria  et 
la  glucine,  de  manière  à  déplacer  l'oxygène 
de  ces  bases,  il  reconnut  bien  que  ces  sub- 
stances étaient  des  oxydes,  mais  il  ne  put  isoler 
assez  bien  leur  radical  pour  s'as<?Mrer  s'il  était 
métallique.  La  solution  de  cette  question  était 
réservée  ù  Be rzé  I  i  us  c t  à  MM .  Woc lilc r  c t  Bussy . 


Le  magnifique  ensemble  de  découvertes 
contenu  dans  la  longue  série  des  recherches 
de  Davy,  que  nous  venons  d'exposer,  rem- 
plissait glorieusement  toutes  les  conditions 
du  programme  de  prix  publié  en  1801  par 
l'Institut  national  de  France.  En  1808,  la 
France  honora  dignement  le  génie  du  phy- 
sicien anglais,  en  lui  décernant  le  prix  Fon- 
dé par  le  premier  Consul  «  pour  ses  dé- 
couvertes annoncées  dans  les  Transactiom 
philosophiques  de  1807.  n 

Faisons  bien  remarquer  pourtant  que  ce  ne 
fut  pas,  comme  on  l'a  toujours  dit  jusqu'ici, 
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le  prix  extraordinaire  de  GO, 000  francs,  mais 
seulement  une  somme  de  3,000  francs  qui  fut 
accordée  à  Davy.  La  rémunération  était  faible 
sans  doute,  comparée  à  la  grandeur,  à  l'impor- 
tance des  découvertes  du  savant  anglais.  Mais 
si  Ton  se  rappelle  la  guerre  acharnée  qui  di- 
visait alors  l'Angleterre  et  la  France,  on  sen- 
tira toute  la  valeur  de  ces  trois  mille  francs 
envoyés,  à  une  pareille  époque,  de  Paris  à 
Londres,  au  nom  de  Napoléon.  En  cela,  la 
France  obéissait  à  ces  traditions  généreuses 
qui  lui  font  chercher,  découvrir,  proclamer 
le  mérite  étranger,  et  décerner  la  palme  du 
génie  scientifique,  sans  regarder  au  drapeau 
d'une  nation  ennemie  (1). 

Le»  travaux  de  Davy  avaient  excité  chez 
les  savants  de  tous  les  pays  une  émulation 
extraordinaire.  C'est  en  France  que  se  ma- 
nifestèrent les  plus  importants  résultats  de 
cette  noble  rivalité.  Dans  l'ouvrage  de  Gay- 
Lussac  et  Thénard,  Recherches  physico-chi- 
miques, qui  fut  publié  en  18il,  on  trouve 
l'exposé  d'un  grand  nombre  d'observations 
remarquables  sur  les  effets  physiques  et  chi- 
miques de  la  pile. 

Ces  recherches  de  Cay-Lussac  et  Thénard 
furent  commencées  à  l'occasion  de  la  grande 
pile  que  Napoléon  avait  donnée  à  l'Ecole 
polytechnique.  Comme  BcrthoUct  lui  |>arlait 
un  jour  des  grands  travaux  de  Davy  sur  l'é- 
lectricité, l'Empereur  demanda,  avec  son 

(I)  Apri*  la  récompense  solennelle  tccordée  aiu  travaui 
df  Dnvy, aucun  autre  prix  n'a  été  décerné  par  notre  Acadé- 
mie des  aciences  pour  encourager  tes  progrès  de  l'éloctricilé. 
Il  a  été  question,  sur  une  demande  de  la  famille  (Kriited, 
d'accorder  une  récompense  i  ce  physicien,  pour  sa  décou- 
verU,  faite  en  tS20,  de  l'acUon  de  la  pile  sur  l'aiguille 
aimantée,  qui  a  ea  pour  résultat  1«  créaUon  de  l'élftciro- 
magnéllame,  et  toutes  les  applications  de  ce  fait  immense 
réalisées  aujourd'hui  an  grand  béoéOce  des  naUons.  Mais 
ce  projet  n'eut  point  de  suite,  les  ministres  de  laRestaon- 
tlon  ayant  refusé  de  mettre  à  la  disposition  de  l'Académie 
la  somme  promise  par  le  gouremement  consulaire. 

L'Importance  du  rôle  que  l'électricité  est  appelée  à  rem- 
plir dan»  la  science  et  dans  l'industrie  n'ont  pas  manqué 
de  frapper  l'ntteiition  de  l'Kmpereur  .Napoléon  lil.  L'n  des 
prcuilers  actes  de  son  pouvoir  a  été  riustilution,  faite  le 
18  février  18^2,  d'un  prii  de  S0,000  francs  A  décerner  eu 
I8&7,  pour  récompenser  les  applications  pratiques  do  la  pile 
de  Volta.  Ce  prix  n'a  été  décrrné  qu'en  l8Gt  à  M,  Itubiskorn'. 


impétnosité  ordinaire,  pourquoi  ces  décou* 
vertes  n'avaient  pas  été  faites  en  France. 

—  Sire,  répondit  BerthoUet  ,  c'est  que 
jusqu'à  ce  jour  nous  n'avons  pas  possédé  do 
pile  voltaïque  assez  puissante. 

—  Eh  bien!  qu'on  en  construise  sur-le- 
champ  une  suffisante,  et  qu'on  n'épargne  ni 
soin  ni  dépense. 

C'est  ainsi  que  fut  construite  aux  frais  de 
l'État  la  magnifique  pile  voltaïque  de  l'École 
polytechnique. 

Cette  pile  était  composée  de  600  couples 
de  cuivre  et  de  zinc  de  9  décimètres  carrés 
pour  chaque  plaque  ;  toute  la  batterie  avait 
54  mètres  carrés  de  surface.  Cet  appareil 
n'existe  plus  ;  mais  il  nous  a  été  possible  de 
le  reconstituer  au  moyen  des  débris  qui  en 
sont  conservés  dans  le  cabinet  de  l'École 
polytechnique.Onle  voit  représentéfîgurc 342, 
page  GC9. 


Fl«.       —  Giy-Lussao. 

Gay-Lussac  et  Thénard  reconnurent  et 
apprécièrent  avec  beaucoup  d'exactitude 
rinllucnce  du  nombre  des  couples  de  la  pile 
sur  l'intensité  de  ses  effets,  et  celle  de  l'acidité 
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plus  ou  moins  grande  du  luiiiidu  dont  elle 
est  chargée.  Ils  analysèrent  aussi  avec  beau^ 
coup  de  soin  plusieurs  autres  circonstances 
physiques  ou  chimiques,  qui  influent  sur  la 
manifestation  des  phénomènes  chimiques  de 
la  pile,  et  confirmèrent  les  résultats  obtenus 
par  Davy  sur  la  décomposition  des  alcalis  et 
des  terres,  en  employant  des  procédés  d'une 
nature  difTércntOi 


concitoyens.  La  pile  qui  avait  servi  à  Davy  à 
exécuter  ses  nombreuses  expériences  s'était 
complètement  usée  entre  ses  mains  par  l'ac- 
tion prolongée  des  acides,  et  se  trouvait  hors 
de  service.  On  ouvrit  une  souscription  pour 
la  remplacer  :  «  Les  recherches  élcctro-chi- 
«  miqucs,  écrivaient  les  directeurs  de  i'Insti- 
«  tution  royale,  ont  pris  naissance  dans  notre 
«pays;  ce  serait  un  déshonneur  pour  une 
«  nation  si  puissante  et  si  riche  que,  faute d'as- 
«  sistance  pécuniaire,  elles  allassent  se  com- 
«  pléter  ailleurs.  »  La  liste  de  souscription 
fut  promptcment  remplie,  et  Davy  se  trouva 
bientôt  en  possession  de  la  plus  belle  batte- 
rie que  l'on  eût  encore  vue.  C'était  une  pile 
de  Wollaston. 


Fif.  344.  -  Thénard. 

C'est  à  Gay-Lussac  et  à  Thénard  que  l'on 
doit  la  découverte  du  procédé  de  préparation 
du  potassium  et  du  sodium  par  l'action  du 
charbon  sur  le  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude,  méthode  qui  permit  d'obtenir  pour 
la  première  fois ,  en  proportions  notables , 
ces  curieux  métaux  qu'on  n'avait  pu  se  pro- 
curer jusque-là  qu'en  trè»-petite  quantité  par 
l'action  de  la  pile. 

Pendant  que  l'on  construisait  à  Paris,  par 
l'ordre  de  Napoléon,  la  grande  batterie  de 
l'École  polytechnique,  les  directeurs  del'/ni- 
tilution  royale  de  Londres^  dans  un  noble  but 
de  rivalité  scientifique,  profitèrent  de  cette 
circonsL'ince  pour  stimuler  le  zèle  du  leurs 


Fig.  us.  —  L'an  des  100  groupes  composant  U  pile  de 
WolUiiton  coDilniite  pour  Davy,  à  VlnstituliM  royale  dt 
Londrei. 

•  \a  plus  puiBMDte  combinaison  qui  existe,  disail- 
il  en  18t2  dans  ses  Éléments  de  philosojMe  rJàmique, 
dans  laquelle  le  nombre  des  couples  est  combiné 
avec  l'étendue  de  surface,  est  celle  qui  fut  donnée  au 
laboraloire  dcV Institution  royale pzr  un  petit  nombre 
de  télés  patrons  de  la  science.  Elle  se  compose  de 
deux  cents  groupes  Joints  ensemble  dans  un  ordre 
régulier,  composés  chacun  de  dix  doubles  plaques 
placées  dans  des  auges  de  porcalainc,  chaque  plaque 
contenant  trente-deux  pouces  carrés;  ainsi  le  non  • 
bre  (olal  des  couples  métalliques  est  de  deux  mille, 
et  la  totalité  de  la  surface  est  de  cent  viiigl-huilmilic 
pouces  carrés.  » 
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Le  liqiiidtî  ijui  servait  à  inellrc  en  action 
cette  puissante  pile  de  Wollaston,  consistait, 
comme  celui  qui  avait  été  employé  prccé- 
demment  dans  lu  plupart  des  expérienoet de 
Oary,  en  une  dÎMolutton  d'alun,  aiguisée  dV 
cide  mlfurique.  Le  gaz  hydrogène  (jui  se 
dèpageait,  par  suite  de  l'action  de  l'acide 
sulfurique  sur  le  zinc  était  si  considérable, 
quand  les  deux  mille  plaques  otaieut  uiiscs 
en  action,  que  l'on  n*anrait  pu  manier  sans 
danger  un  tel  instrument.  Ausa  rappareil 
élai^il  étalili  dans  une  cave,  «l'où  partaient 
des  fils  conducteurs,  pour  aboutir  dans  lasalle 
supérieure  où  les  expériences  s'exécutaient. 
La  ligure  34C  (page  673),  représente  cet  appa- 
reil, véritablement  historique. 

Cest  avec  cette  remarquable  batterie,  qui 
fut  ittitallée  en  1813,  dans  le  laboratoire  de 
ï Institution  royale,  que  Davy  put  étudier  et 
développer  dans  toute  leur  lu  auté,  les  pliéno- 
nièues  jihysiqucs  et  chinii<iues  de  la  pile,  et 
produire  la  lumière  et  la  chaleur  les  plus 
.întoises  que  Ton  eût  développée^  jusque-là 
par  des  moyens  artifidels.  En  se  servant 
d'acide  azotique  étendu  pour  charger  les  deux 
mille  couples,  Davy  découvrit  l'arc  lumineux 
de  la  pile,  qui  est  comparable,  par  sou  inten- 
sité, à  la  lumière  solaire,  et  dont  l'emploi, 
rendu  j)ratique  de  nos  jours,  a  permis  de 
créer  l'édairage  étectrique. 

Davy  observa  que,  lorsqu'on  termine  les 
deux  Gis  cunducteurs  de  la  pile,  par  deux 
pointes  «le  charbon,  et  que  l'on  approche  ces 
deux  charbons  l'un  de  l'autre,  à  environ  un 
trentième  de  pouce  de  distance,  ou  vit  jaillir 
auasitAt  entre  les  deux  conducteurs,  une  étin- 
celte  d'un  édat  incomparabte.  En  éloignant 
{>cu  à  peu  les  charbons  l'un  de  l'autre,  le  jet 
de  lumière  s'étendait  et  formait,  à  travers 
l'air,  une  courbe  élincelante,  de  trois  à  (juatre 
pouces  de  longueur.  Toute  matière  introduite 
dans  ce  foyer  sans  pareil,  y.  disparaissait  au»> 
sitAtfpar  fusion  ou  volatilisation.  Le  platine, 
le  cristal  de  roche,  lo  saphir,  la  raagnéste,  la 
chaux,  et  toutes  lus  substences  les  plus  r^ 


fraclaires,  y  semblaient  vaporisées.  Ces  divers 
phénomènes  se  reproduisaient  dans  le  vide, 
ce  qui  montrait  bien  que  cetjcITct  n'était  pasdû 
à  l'oxygène  atmosphérique,  mais  éteit  hwn  le 
résultat  propre  du  cahwique  déveteppé  par 
le  courant.  11  est  inutile  d'ajouter  que  toutes 
les  décompositions  chimicjues  observées  jus- 
(jue-là  furent  reproduites  par  cette  nouveUe 
batterie  avec  une  intensité  prodigieuse. 

La  grande  batterie  de  Davy  trouva  pourtant 
sa  rivate.  A  la  même  époque,  un  ridie  ama- 
teur  de  sciences,  nommé  Children,  venait  de 
faire  construire  une  pile  composée  dans  le 
système  dit  couronne  de  tasses,  et  modifiée 
par  W'oUuston.  Sous  le  rapport  de  la  dimen- 
sion des  plaques,  c'est  la  plus  grande  pile 
qui  ait  Jamais  été  construite.  Chacun  de  ses 
élémente  présentait  une  aurlaee  de  trente- 
deux  pieds  carrés,  et  elle  contenait  vingt  et 
un  de  ces  éléments.  Par  le  courant  de  cette 
pile,  de  gros  iils  de  platine,  dont  quelques- 
uns  avaient  jusqu'à  cinq  pieds  et  demi  de 
long  et  deux  ligiîes  de  dfaunètre,  étaiei^  rea- 
gis, dans  une  portion  plus  ou  taxAn»  grande 
de  leur  longueur,  et  même  en  partie  fondus. 
Les  oxydes,  les  métaux  infusibles  dans  les 
foyers  ordinaires,  et  en  particulier  l'iridium, 
furent  mis  en  fusion  de  cette  manière.  On 
réussit  à  fondre  complètement  une  tige 
carrée  de  pbtine,  de  deux  lignes  de  diamètre 
sur  deux  pouces  trois  lignes  de  long.  De  la 
poussière  de  diamant  étant  placée  dans  une 
fente  praticjuée  à  la  scie,  en  travers  d'un  fil 
de  fer,  le  ilianiant  fut  liquéfié  et  le  fer  qui  le 
touchait  se  transforma  en  acier.  C'est  en  1813 
cl  en  1815  que  Childrra  exécute  ces  curieuses 
eq>érienoes. 

Le  g&iie  particulier  du  physicien  Wollas- 
ton le  portait  à  produire  de  grands  résultats 
avec  de  jtetits  moyens.  Dès  qu'il  eut  con- 
naissance des  effets  de  la  pile  de  Children,  il 
voulut,  pour  aiml  dire,  ntoumer  l'expé- 
rience, et  produire  tons  ces  puissante  phé- 
nomènes à  l'aide  de  l'appareil  volteîque  le 
plus  petit  que  l'on  eût  employé  jusque-là. 
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Fig.  3tii.—  La  ({rauile  pile  do  WoUasIuii,  coiisiruile  puur 

On  raconUî  (juc  WoUaston  ayant  rencontré 
un  soir,  dans  une  ruo  de  Londres,  un  de  ses 
atnis,  tira  de  sa  poche  un  dé  à  coudre,  en 
cuivre,  et  s'en  servit  pour  construire  une  pile 
microscopique  reproduisant  les  ciïeljt  de  la 
gigantesque  batterie  de  Chiidren.  Pour  cela, 
il  enleva  le  fond  du  dé,  l'aplatit  avec  une 
pierre,  de  manière  à  rapprocher  les  deux 
surfaces  internes  à  deux  lignes  environ  Tune 
de  l'autre,  ensuite  il  plaçai  entre  les  deux 
surfaces  de  cuivre  une  petite  lame  de  zinc 
qui  n'était  en  contact  ni  avec  l'une  ni  avec 
l'autre  des  parois  de  cuivre,  grâce  à  l'in- 
terposition d'un  peu  de  cire  à  cacheter.  11 
plaça  ce  petit  couple  ainsi  préparé  dans  un 
godet  de  verre,  préalablement  rempli  avec 
le  contenu  d'une  petite  fiole  d'eau,  acidulée 
avec  de  l'acide  sulfurique.  Réunissant  exté- 
rieurement lu  lumu  de  mic  et  son  enveloppe 
T.  I. 


Davy,  eu  I80T,  -i  Vimlituliou  rui^u/cde  Lotidret  (pag«  Cil). 

de  cuivre  au  moyen  d'un  fil  de  platine,  il  Ht 
rougir  aussitôt  ce  fil  par  l'électricité  déve- 
loppée dans  cette  petite  pile.  Les  dimensions 
de  ce  lil  de  platine  ét»ient  excessivement  pe- 
tites ;  il  avait  seulement  un  trente-millième 
de  pouce  de  diamètre  et  un  trentième  de 
pouce  de  longueur  (1). 

En  raison  de  ses  dimensions  exiguës,  ce  fil 
de  platine  pouvait  être  non-seulement  rougi, 
mais  fondu  par  cette  petite  batterie,  .\ussi 
l'ami  de  Wollaston,  témoin  de  cette  expé- 
rience, put-il  alliuncr  sur-le-champ  de  l'ama- 
dou à  ce  til  rougi. 

Dans  cette  petite  batterie  de  Wollaston,  le 
cuivre  enveloppait  de  toutes  parts  la  lame  de 
zinc,  c'est-à-dire  que  l'élément  négatif  était 

(I)  C'est  A  WoUiston  que  l'on  doit  riiiKénieux  procédé 
qui  sert  i  obtenir  des  flJs  d'or  et  Uo  platine  d'une  micro- 
scopique ténuité. 
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bien  supérieur  en  surface  au  métal  positif. 
Cotte  eipérieuco  fit  penser  à  Wolluston,  que 
dans  toutes  les  piles  en  gcncral,  il  fallait , 
pour  obtenir  les  plus  prands  effets  calo- 
rifiques, donner  le  plus  d'étendue  possible  ù 
i'élénienl  positif.  C'est  depuis  cette  époque, 
et  d'après  les  indications  de  WoUaston,  que 
l'on  a  construit  presque  toutes  les  piles,  en 
entourant  chaque  plaque  de  tinc  d'une  en- 
veloppe de  cuivre  mise  en  communication 
avec  la  plaque  de  zinc  suivante,  dette  nio- 
diûcatiou  a  rendu  ces  appareils  beaucuu]> 
plus  puissants,  principalement  pour  la  pro- 
duction des  phénomènes  de  chaleur  et  de 
lumière. 

C'est  en  appliquant  cette  même  idée  que 

le  physicien  américain  Robert  Hare  construi- 
sit bientôt  après  les  piles  en  hélice,  i^ui  pci  - 
mctieut  de  donner  au  couple  métallique  une 
sur&ce  énorme,  dans  le  plus  petit  espace 
possible,  et  de  diminuer  ainû  la  dépense  du 
liquide  acide,  qui  est  trè»>gTande  dans  les 
piles  à  auges. 

Les  piles  en  hélice,  dont  nous  donnerons, 
dans  le  chapitre  qui  va  suivre,  unu  des- 
cription plus  couiplèlc,  se  composent  es- 
sentieltcnicnt  de  longues  bandes  de  xinc  et 
de  cuivre  lambécs,atlachccschacune  par  un 
bout|  et  sépaiéos  de  distance  en  distance  par 
de  petits  morceaux  de  bols.  Ou  forme  ainsi 
un  couple  dont  los  deu.\  cIi'HilmIs,  isulcs  l'un 
de  i  duUe,  oui  chacun  cmquuuU;  ou  soixante 
pieds  de  surface.  Chaque  élément  plou^x 
dans  un  seau  de  bois,  contenant  le  liquide 
adde. 

C'est  aussi  à  la  môme  époque  qu'appar- 
tient la  construction  définitive  des  ^Ue^  nè- 
dtes,  que  Zaïaboui,  professeur  à  Vérone, 
étudia  avec  soin,  eu  1810. 

On  nomme  asseï  impiuprement  yiies  sè- 
chu  celles  dans  lesquelles  le  liquide  adde  est 
remplacé  par  un  oorpa  scdide,  légèrement 
humide.  Cependant  Zamboni  n'est  point, 
ccuime  on  l'a  dit,  le  véritable  inventeur  des 


piles  sèches  ;  c'est  &  un  phydden  de  Genève, 

Deluc,  qu'appartient  cette  découverte.  En 
1809,  Deluc  avait  présenté  à  la  Société 
royale  de  Londres  une  pile  à  colonne,  com- 
posée de  trois  cents  disques  du  zinc,  et  de 
trois  cents  disques  de  papier  doré  d'un  seul 
côté,  entassés  les  uns  au-dessus  des  autres 
dans  un  tube  de  verre.  En  1812,  Zamboni 
fit  connaître  la  manière  de  cunstruirc  les 
piles  sèches,  qui  est  généralement  adoptée 
aujourd'hui,  et  qui  consiste  à  entasser  et  à 
presser  forlemeut  l'un  contre  l'autre  des 
miUiors  de  disques  de  papier  un  peu  fort, 
dont  une  surfiice  est  étamée  et  l'autre  recou- 
verte d'une  couche  très-mince  d'oxyde  de 
manganèse  en  poudre,  mêlée  avec  de  la  fa- 
rine et  du  !  lit  [{).  Mais  cette  disposition  de 
1  iusti  unieiit  n  était  (ju'une  modilicaliou  très- 
simple  de  la  methudu  de  Deluc,  qui  doit  être 
considàré  comme  le  véritable  inventeur  des 
piles  sèches  (2). 

Ou  s'occupa  beaucoup,  à  la  suite  des  mé- 
moires publiés  sur  ce  sujet  par  Zamboni,  des 
piles  sèches  et  de  leurs  edels.  Les  piles 
sèches  manifestent  a  leurs  pôles,  une  tension 
assez  grande;  mais  elles  nu  produbeut  qu'un 
courant  insignifiant.  En  les  construisant  avec 
de  grandes  fouilks  de  papier,  Delczenne  a 
pu,  de  nos  jouni,  notablement  augmenter  leur 
intensité.  Mais  il  a  constate,  en  même  temps, 
(jue  Ces  piles  ne  fouctioinieul  «{ue  lorsque  le 
papier  conserve  un  peu  à  iiuuudile  em- 
pruntée à  l'atmosphère,  et  qu'elles  devien- 
nent inactives  au  bout  de  quelques  années, 

(1)  Sole  htilonqut  nu-  U$  ptin  deku  {dmuUei  dt  cki- 
mie  et  Je  {jhysu/ue.X.  XI,  p.  l'JO). 

[2)  Duja,  tu  Ibuj,  ilachuUo  cl  Ucsormes  avaient  raitcon- 
itulru  uu  uppdreil  «lu  même  ntun,  daui  la  vue  tl«  k.iii(>ii' 
fltr  U  oouslrusUou  «io  ta  yilo  à  goIiuiim,  ou  plutôt  your 
essayer  de  cooflnnerle  priuuipe  do  diyuloppwMal  <ia  l'e» 
Iccu-icilti  par  le  klwjtle  coutael  et  uu»  l'emploi  d'aueuu 
Luud^i-K  ui"  Uuui.Jo.  lu  awili-ul  r>  uiplacc,  l.i 

du  \wiu,  1«  liquiue  luterpu»»  entre  les  couples,  par  Uca 
cvuiOita  «le  «Mile  «l'aiziiauui  mai»  cette  cuuifclMalwn  eUit 
irup  biSueuceu  parl'JMUUùlité  pour  poumir  éli«t«|anle« 
oouiiM  mut  pilu  aéelia.  Otkw  al  <i«ii«1t  véritable  luvca» 
tMiriiMpttw  tMut, 
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par  suit6,de  l'altém^oii  des  nirfroes  des  ron- 

dellcs. 

Ln  force  «''leclro-motrice  est  déreloppée 
dans  ces  piles,  par  l'aclion  chimique  entre 
rétoin  qui  s'oxyde,  et  le  bioxyde  de  man- 
gtnèse  qui  se  réduit.  Le  papier  joue  le 
rôle  d'un  coadueteiir  humide.  On  comprend 
que  ces  piles  cessent  de  fonctimmer  quand 
Tctain  est  rouill»'. 

Dans  les  premiers  temps,  on  s'imagina  que 
les  piles  sèches  réaliseraient  le  mouvement 
perpétuel. 

Vrnci  commenton  construit  une  pile  sàche. 
On  dispose  verticalement  deux  piles,  fonnées 
de  i,r)00  à  2,000  couples  chacune.  On  arme 

leurs  extrémités  de  disques  de  cuivre,  et 'on 
maintient  les  paquets  comprimés  ,  par  des 
cordonnets  de  soie.  Pour  les  préserver  de 
Ftction  de  rair,  on  les  enduit  d'une  cou- 
che de  soufre  ou  de  gonune  laque  fondus. 
Les  deux  piles  étant  réunies  à  leur  base, 
présentent  à  leurs  sommets,  deux  pôles  de  j 
nom  contraire,  au-dessus  desquels  passent 
les  extrémités  d'une  aiguille  de  gomme  la- 
que, terminée  à  chaque  bout,  par  une  kroe 
de  clinquant.  L'aiguille  tourne,  et  à  chaque 
révolution,  elle  effleure  deux  fois  les  p61es; 
ceux-ci  l'attirent  d'abord  pour  la  repousser 
ensuite,  ce  qui  produit  un  mouvement  de 
rotation  qui  peut  durer  plusieurs  années. 

La  figure  347  représente  un  joujou  hasé 
sur  ce  prindpe. 

La  pile  sèche  est  contenue  dans  le  socle  S  de 
Tappareil.  Ses  pôles  sont  terminés  par  les  pe- 
tites colonnes  C,  C  ;  elle  est  composée  de  1 0,000 
couples  (le  zinc  et  «le  papier  doré  d  uri  seul 
côté.  F,  est  une  feuille  d'or,  qui  est  successi- 
vement attirée  et  reponssée  par  les  pôles 
contraires  G  et  C  de  la  pile  siche.  Le  mou- 
vement de  rotation  sur  son  axe  que  subit 
la  corde  tendue  entre  les  deux  petits  poteaux 
donne  à  la  figurine  (jui  représente  un  dan- 
seur, un  mouvement  cadencé ,  qui  n'est 
pas  pcrjtctuel ,  mais  qui  dure  âiBB  années 
entières* 


Au  lieu  d'une  rotation,  on  peut  aussi  pro* 

duire  les  oscillations  d'un  pendule,  en  dispo- 
sant entre  les  deux  boutons  d'une  pile  double 
de  ce  genre,  la  balle  isolée  d'un  petit  pen- 
dule, que  les  deux  pôles  se  renvoient  alors 
par  un  mouvement  de  va-e^vient. 

On  a  fiât  à  Munich  et  à  Vérone  de  petites 
boringes  dans  lesquelles  le  mouvement  du 
pendule  ainsi  provoqué,  se  transmettait  à  des 
rouages;  mais  leur  marche  est  toujours  très- 
irrégulière,  parce  qu'elle  dépend  de  l'humi- 
dité de  l'air. 


ns.  S41.  —  Me  ■èdw  i»  SuBiMil. 


Les  piles  sèches  ne  sont  donc  d'aucune 
utilité  sérieuse,  au  point  de  vue  scientifique  ; 
ce  sont  de  simples  objets  de  curiosité  dans  le 
cabinet  de  physique.  Aussi  les  a^i-on  aban- 
données depuis  longtemps. 

Dans  l'intervalle  qui  s'étend  de  {S\l'>  à 
1820,  l'étude  de  la  pile  ne  s'enrichit  d'aucune 
découverte  particulièrement  digne  d'être  si- 
gnalée. On  continua  de  perfectionner  l'appa- 
reil producteur  de  l'électricité  dynamique, 
et  de  poursuivre  l'observation  de  ses  effets 
physiques  et  chimiques.  Mais  l'année  1820  vit 
s'accomplir  la  plus  remarquable  de  toutes 
les  découvertes  faites  au  moyen  de  la  pile , 
depuis  les  travaux  de  VoUa  de  Davy.  Cest 
alors  que  le  physicien  CBrsted  constata  l'ac- 
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tion  qu'un  eounnt  électrique  fermé  eaerce, 

i  distance,  sur  raignille  aimantée. 

Cette  observation  fondamentale  eut  pour 
résultat  presque  immédiat  la  création  d'une 
nouvelle  branche  de  l'étude  de  l'électri- 
citc,  c'est-à-dire  VilectrO'maçnéiUmÊ  ;  et 
lei  phénomènet  électro-magnétiques  trou» 
vèrent  lûeDlAiiine  taste  lérie  d'applications, 
parmi  lesquelles  figure  au  premier  rang  la 
télégraphie  élerlriqiie. 

C'est  au  mois  d'août  t820  qu'Œrsted,  pro- 
fesseur de  physique  à  Copeuhague,  fit  con- 
naltre  le  grand  fût  qui  constitue  son  impéris- 
sable découverte.  Bien  des  efforts  avaient 
été  tentés  jusque-là  pour  saisir  le  rapport 
qui  devait  exister  entre  l'agent  des  phéno- 
mènes électriques  et  la  cause  inconnue  de 
l'attraction  et  de  la  répulsion  magnétiques, 
lorsque  le  physicien  danois  parvi  nt  à  trouver  la 
seule  marche  expérimentale  propre  à  don- 
ner la  clef  de  ce  grand  mystère  de  la  nature. 

Réunissant  par  un  fil  métallique,  les  deux 
pôles  d'une  pile  en  ad i  vite,  Œlrsted  appro- 
cha ce  fil  conducteur  d'une  aiguille  aimantée 
qui  pouvait  tourner  sur  sou  pivot.  En  dispo- 
sant ce  fil  parallèlement  à  l'aiguille,  soit  au- 
dessus,  soit  aa*dessoas,  il  remarqua  que  cette 
aiguille  était  fortement  déviée  de  sa  direc- 
tion vers  le  nord.  L'aiguille  magnétique 
était  d'autant  plus  écartée  de  sa  direction  pri- 
mitive qu'elle  était  plus  rapprochée  du  fil 
conducteur  de  la  pile;  l'angle  de  cette  dévia- 
tion était  aussi  d'autant  plus  grand  que  la 
pile  dont  on  fusait  usage  présraiail  {dus  d*é- 
nei^e.  Le  sens  de  cette  déviation  dépendait 
de  deux  circonstances  :  1°  de  la  direction  sui- 
vant laquelle  les  fluides  positif  et  négatif  de 
la  pile  marchaient  dans  le  lil  conducteur  par 
rapport  aux  deux  pMes  de  l'aiguille  aiman- 
tée ;  S*  de  la  position  du  fil  conducteur  de  la 
pile  au-dessus  on  au-dessous  de  l'aiguille 
aimantée. 

Ainsi  fut  n?is  en  évidence,  pour  la  première 
fois,  le  grand  fait  de  l'action  exercée  par  l'é- 
Int-tricilé  en  mouvement  sur  les  corps  ma- 


gnétiques, phénomène  qui  devait  amener  la 

science  à  des  conséquences  incalculables. 

Enfin  ladécouvcrtede  l'électricitéd' mrfuf/wn 
vint  terminer  cette  belle  série  d'expériences. 

Nous  étudierons,  danslu  notice  qui  fait  suite 
à  celle-ci,  ïélectro-maynétisme^  ïiUeUieM 
tTmdueiionf  etles  applicationsqui  ontété  biles 
dans  notre  riède,  de  ces  grandes  découvertes. 

Pour  terminer  l'esquisse  que  nous  nous 
sommes  proposé  de  tracer  de  l'histoire  de  la 
pile,  il  nous  reste  à  parler  de  la  découverte 
importante  qui  a  été  faite  en  1821,  par  le 
phyncien  Seebeck,  de  Berlin,  et  qui  adonné 
naissance  aux  piles  themuhélectrigyei. 

Scebeckavaitcomposcun  circuit  fermé,  avec 
un  barreau  de  bismuth  et  une  lame  de  cuivre, 
soudés  bouta  bout.  11  lit  chauffer  l'une  des 
deux  soudures,  et  il  constata  aussitôt  que  le 
circuit  êtût  parooura  par  un  courant  élec- 
trique, allant  de  la  soudure  chaude  è  la  sou- 
dure froide. 

L'expérience  se  fait  sans  difficulté  avec 
l'appareil  représenté  par  la  figure  348  et 


Plg.  i«S.  -  HiirtiMe  4*  SsilMt. 


dontrélémenleflsentislestmMÛguille  aimsn- 
tée,  mobile  sur  un  pivot,  placée  entre  une 
lame  de  cuivre,  ce,  et  une  lame  de  bismuth, 
BB',  soudées  par  leurs  extrémités.  Lors- 
qu'on chauffe,  par  la  flamme  d'une  lampe  à 
alcool,  l'une  des  deux  soudures,  l'aiguille  est 
aussitôt  dévice,  ce  qui  indique  la  présence 
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d*iiii  eoimiit  daat  le  diciiH  métaUiqne.  Si 
1*00  chAufle  la  soudure  opposée,  le  courant 
changede  direction  et  l'aiguille  se  dévie  en  sens 
contraire.  Le  môme  dérangement  se  produit 

au  lieu  de  chauffer  la  première  soudure, 
on  la  refroidit. 

CBnlfd  a  propoaé  de  donner  le  nom  de 
eouranlf  thtrmo-éleetriques  à  ces  conrants 
produits  par  la  chaleur,  et  d'appeler  cou- 
rant hydro-électrique,  celui  de  la  pile  ordi- 
naire, à  un  ou  plusieurs  liquides.  La  pre- 
mière de  ces  dénominaUons  a  été  adoptée. 

On  ne  tarda  pas  à  constater  que  toui  lea 
miteux,  et  même  beaucoup  d'autres  corps, 
donnent  naissance  à  des  courants  thermo> 
électriques  plus  ou  moins  intenses,  lorsqu'on 
les  réunit  en  circuits  fermes  que  l'on  chaulTe 
en  un  point  convenable.  On  obtient  même 
des  courants  de  cette  espèce  dans  un  circuit 
fermé  avec  une  seule  subelance,  lorsque  celle- 
ci  présente  des  déiutli  d'homogénéité  qui 
modifient  la  propagation  régulière  de  la  cha- 
leur. M.  Becquerel,  qui,  un  des  premiers,  a 
étudié  et  analysé  les  phénomènes  thermo- 
électriques dans  les  circuits  métalliques  sim- 
ples on  composés,  aeiéouté  Feipérienee  sui- 
Tanle.  On  fiât  on  nœud  dans  un  fil  de  platine 
qui  constitue  un  circuit  fermé  ;  on  chauflis  à 
droiteouà  gauche  de  ce  nœud,  et  Ton  voit  se 
produire  aussitôt  un  courant  allant  de  la  par- 
tie chaude  à  la  partie  froide.  Les  eflets  sont 
encore  les  mêmes  en  coupant  le  fil  en  deux, 
superposant  les  deux  bouts  Fun  sur  l*tutre 
et  ehaufflmt  d'un  cMé  ou  de  Fautre. 

De  ces  phénomènes  M.  Becquerel  a  conclu 
que  ,  lorsque  la  chaleur  se  propage  dans 
une  barre  de  métal,  il  s'opère  une  suite  de 
décompositions  et  de  recompositions  du  fluide 
neutre,  qui  accompagnent  la  propagation  delà 
chaleur;  eelle-c!  rencontn»4-elle  un  obsta> 
cle,  il  y  a  ausntM  séparation  des  deux  élec- 
tricités au  point  où  cet  obstacle  existe. 

La  cause  électro-motrice  la  plus  efficace 
est  une  solution  de  continuité,  telle,  par 
exemple,  qu'une  soudure  do  deux  métaux  dif- 


férents. Le  sens  du  courant  dépend  des  mé- 
taux employés.  Ainsi,  dans  un  circuit  de  bis- 
muth et  de  cuivre,  le  courant  marche  en  sens 
contraire  de  celui  qu'on  ol>tii'nt  dans  un  cir- 
cuit d'antimoine  et  de  cuivre.  Dans  la  liste 
suivante,  chaque  métal  reçoit  près  de  la  sou- 
dure chaude,  le  fluide  pedtif  vnc  ceux  qui 
le  suivent,  et  le  fluide  négatif  avec  ceux  qui 
le  précèdent  :  Antimoine,  Fer,  Zinc,  Argent, 
Or,  Cuivre, É tain.  Plomb,  Plntine,  Bismuth. 
L'antimoine  et  le  bismuth  occupent,  comme 
on  le  voit,  les  deux  extrémités  de  l'échelle  ; 
leur  association  produit  des  courants  rebti- 
vement  énergiques. 

Les  expériences  de  M.  Becquerel  ont  mon- 
tré, en  outre,  que  l'intensité  descouranls ther- 
mo-électriques est  proportionnclli-  ;ilatenipé- 
rature  des  soudures,  jusqu'à  ijûou  100  degrés. 

L'effet  est  d'ailleurs  le  même,  que  les  mé- 
taux soient  soudée  bout  i  bout  et  en  ccmtaet 
immédiat,  ou  bien  séparée  parunomiducteur. 

La  connaissance  de  ces  curieux  effets  a 
permis  de  construire  des  piles  thermo-élec- 
trigues,  dont  le  pouvoir  électro-moteur  est 
dù  uniquement  à  la  chaleur.  Fouricr  et 
Œrsted  sooft  ki  foemierB  qui  aient  eu  l'i- 
dée, en  1883,  de  composordes  piles  aTee  des 
barreaux  de  métaux  différents.  Ils  fermèrent 
d'abord  un  circuit  polygonal,  au  moyen  de 
trois  barreaux  de  bismuth  alternant  avec  trois 
barreaux  d'antimoine,  qu'ils  disposèrent  ho- 
rizontalement. Ayant  chauffé  une  ou  plu- 
sieurs soudures,  mût  jamus  deux  soudures 
consécutives,  ils  reconnurent  que  le  courant 
offrait  une  inten^té  d'autant  plus  grande  qu'il 
y  avait  un  plus  grand  nombre  de  soudures 
chauffées. 

La  figure  349  représente  la  disposition  de 
la  pUe  tkertno  -  électrique  imaginée  par 
M.  Pouillet.  Chaque  couple  est  formé  d'une 
lame  de  cuivre  C,  et  d'un  barreau  de  bis- 
muth B,  en  forme  de  fer  à  cheval.  Les  deux 
soudures  plongent  dans  des  vases  V,  qui  sont 
remplis  alternativement,  l'un  d'eau  chuudb 
ut  l'autre  de  glace  piléc. 
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On  forine  encore  des  piles  thernto-électri- 
qoesavec  des  tiges  de  fer  et  de  cuivre  soud/'ps 
bouta  bout  en  forme  de  W,  de  manière  que 
les  soudures  d'ordre  pair  soient  d'un  côlé  et 
les  soudures  d'ordre  impair  de  l'autre  côté.On 
conrbece  système  de  bâm»  da  &çon  que  les 
deux  tiries  de  seoduret  puissent  plonger, 
l'une  dans  une  ange  remplie  d'eau  cbande, 
l'otttxe  dans  nne  ange  à  glace. 


Pif .  an.  —  VOê  Hmu»-4MriqÊ»  de  M.  Poullhi 

Jusque  dansées  derniers  temps,  les  effets 
dos  piles  Uicrmn-élcctriqtics  étaient  tellement 
inférieurs  à  ofitix  despiles  hydrrwélectriques, 
qu'il  était  impossible  de  songer  à  en  tirer  parti 
comme  source  d'électricité.  On  ne  s'en  servait 
que  pour  constater  des  différences  de  tempé- 
ratare,àraidede8  courants  que  ces  tempéra- 
tures profoqueni  dans  nn  eirenit  thenno- 
électrique. 

C'est  sur  ce  principe  qu'est  basée  la  pi/^  de 
A        Xoùili,  que  l'on  met  eu  acli- 
*   ^         vité  en  chauffant  légèrement 
Fane  de  ses  faces,  contenant 

^  les  soudures  de  plusieurs  ran- 

B  cres  jiarallèles  de  couples  de 

rip.«o.-rndl^-  inêino  ordre.  Cette  pile  ac- 
Rwntde  la  pile  ,        .   ,  .  ,.  , 

ttenm-4leetri-  moindre  vanation  de 

qm  de  Kobili.  température. 
La  pile  de  Nobili  se  compose  de  la  réu- 
nion de  plusieuM  barres,  composées  de  bis- 


muth A  et  d'antimoine  B.  Li  figure  350  fait 
voir  la  forme  et  la  disposition  de  l'une  de 
ces  barres  qui  engendrent  le  courant  par 
1  inégal  échauffemenl  des  deux  métatix. 

La  figure  351  montre  la  pile  résultant  de 
Tassemblage  de  ces  barres, 
moulée  et  contenue  dans 
nne  enveloppe  métalli- 
que. P  est  une  pièce  d'i- 
voire, matière  isolante, 
qui  sépare  la  barre  M  de 
1  enveloppe  métaUique  de  éiectnque  de  >oWU. 
la  pile. 

La  6gure  383  d<mne  la  rue  générale  de  h 
pile  thermo-électn'ipie  ds  Nobili.  La  pile  est 
placée  en  A.  £Ue  est  portée  sur  un  pied  arti- 


if 


PIg.  ttl.  —  Pile  thrrmo  >  li>ctri(nie  de  tlokBl 
poorrae  d'un  réflecteur. 


cillé,  qui  lui  permet  de  prendre  différentes 
(lositîons.  Un  tnjan  réflecteur  de  forme  co- 
nique, B,  est  adapté  à  la  pile.  Ce  réflecteur 
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sert  à  coucËutrer  les  rayons  caloriiiqucs  sur 
surface  de  la  pile. 

Gombioée  afec  le  gahraooinètre,  la  pile 
de  Nobili,  loiis  lenom  de  thermu  muUipUca- 
teWy  est  devenue,  entre  les  mains  de  Melloni, 
l'appareil  thermométrique  le  plus  «eosible 
t|ue  l'un  connaisse. 

?ious  disions  plus  haut  que  l'on  n'avait 
pu  jusqu'à  ces  deraien  temps  ticer  parti  des 
pilêi  thermo-électriiittes,  comme  tource  d'é- 
lectricité ;  cependant,  on  est  parvenu,  en  1865, 
à  ce  point  de  vue  à  réhaLilitcr  la  pile  therino- 
élccln(]uc.  M.  Bunsen  a  découvert  que  l.t 
pyrite  de  cuivre  se  place,  dans  l'échelle  des 
substances  thermo-électriques,  bien  au-de»- 
sus  du  bismuth.  Si  dm»  on  associe  une 
lame  de  pyrite  avec  on  alliage  de  deuxparties 
d'antimoino  et  une  partiB  d'étain,  ou  bien, 
avec  du  cuivre  simplement,  on  obtient  des 
courants  éloclriques  d'une  intecuùié  très- 
remarquable.  . 

M.  Ê.  Becquerel  a  montré,  do  son  oMé, 
que  le  tulfiare  de  bùmuth  est  beaucoup  plus 
lutonent  négatif  que  le  bismuth  lui-même, 
et  que  le proMul/un  de  cMvrs  est  Sortemcnt 
positif. 

D'iipiî-S  los  indications  de  M.  Becquerel, 
M.  Huhmkorll'  a  construit  une  pile  thcrnio* 
électrique  de  dix  éléments,  formés  chacun, 
d'un  cylindre  de  sulfure  de  cuivre  fondu  de 
0*,10  de  longueur  sur  O'.Ol  d'épaisseur,  por- 
tant un  Gl  de  cuivre  rouge  enroulé  à  chaque 
extrémité.  Ccltu  pclitc  plie  a  donné,  par  une 
élevaliou  ae  température  de  300  à  400%  une 
force  électro-mutrico  égale  à  celle  d'un  couple 
de  Oaniell  à  suUate  de  enivre ,  tel  i|u*il  va  être 
décrit  plus  loin. 

Enfin,  M.  Marcus,  ingénieur  à  Vienne,  a 
construit  en  1865,  des  piles  thermo-électri- 
ques très-puissantes,  avec  des  barreaux  de 
différents  alliages  dont  le  prix  est  peu  élevé, 
tels  que  VargentoH^  certains  alliages  de  cuivre 
et  de  line,  de  sine  et  d'antimoine,  etc.  On 
chauffe  «es  piles  an  moyen  d'un  petit  fouiv 
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neau.  Vingt  cléments  représentent  la  puis- 
sance d'un  âémenl  de  DaaielL 
L'Académie  des  sciences  de  Yienne  s'est 

empressée  d'accorder  à  M.  Marcus  une 
somme  de  2,o00  florins  (6,000  francs)  pour 
l'engager  à  abandonner  sa  découverte  au  do- 
maine public,  et  elle  a  publié  dans  ses 
Comples-retidus  la  description  détaillée  de  la 
nouvelle  pile  (1). 

Si  l'on  arrive,  en  suivant  cette  voie,  à  des 
résultats  plus  fiivorables  encore,  les  piles  ther- 
mo-élcctriqucs  remplaceront  peut-être,  dans 
quel(iues-unes  de  leurs  applications,  les  piles 
ordinaires,  sur  lesquelles  elles  ont  l'avantage 
dHue  ûmplicilé  et  d'une  propreté  qui  ne 
laissent  rien  à  désirer.  La  chaleur  d'un  four- 
neau deviendrait  ainsi  une  soniœ  d'électri- 
cité, qui,  à  son  tour,  se  transformerait  en 
chaleur  et  ou  lumière. 

La  découverte  de  l'électro- magnétisme 
et  celle  de  i'éleciricité  d'induction  ont  ouvert 
àlasdence  de  l'éleetricité  une  période  nou- 
velle, qui  s'étend  jusqu'à  notre  époque  et  se 
continuera  après  nous.  Avant  d'arriver  à  l'é- 
tude de  ce  dernier  et  grand  sujet,  il  nous  reste 
à  donner  la  dcï^i^'ription  des  formes  diversesque 
la  pile  Yoltaïque  a  reçues  jusqu'à  ce  jour, 
et  à  traiter  la  question  du  la  théorie  de  cet 
appareiL 


CHAPITRE  Vit 

FOnilEB  OIVEISeS  DB  LA  PILB.  —  PILES  A  UN  SEUL  U- 
QUIbK  :  CILK  A  COUi.N.NE,  PILE  A  UUUMOMMIt  ItS  TAtttt, 
PILB  A  AUtiBS,  PILE  M  WULLiUilUN  ET  PltAEM  BÉUCB. 

—  nus  A  uux  MQuiDi»  :  ras  i»  m»uu,  hlb  m 
«MVB  ir  DS  MMaui. 

Nous  ferons  d'abord  connaître  les  formes 
diverses  qu'a  reçues  la  pile  volla&iue  et  celles 
qui  sont  actuellement  en  usage. 

(1)  ailMMmêlitrKiU*  lier  AkaUeMteUci'  U'uèeHtclmfle», 
Vnta,  Mun  IS3&,  iu-s«,  a.  stv. 
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Pn.B  A  oounia.  —  Nous  avons  décrit, 
dans  le  chapitre  précédent,  la  pU»  à  co- 
lonne, première  forme  qu'ait  reriie  Tinstru- 
tnent  électro-moteur  découvert  par  Volta. 

La  figure  353  représetite  cet  appareil,  tel 
qu'il  a  été  employé  après  Volta,  par  les  phy- 
lîciens  qui  en  ont  étudié  les  effets,  et  tel 
qu'on  le  coottroit  aujoturd*hiii. 

TroM  tiges  tertieales  de  verre  sont  portées 
sur  un  socle  de  bois  verni,  M.  Entre  ces  trois 
tiges  s'élève  la  colonne  qui  résulte  de  l'entas- 
sement, dans  le  même  ordre,  d'un  curtain 
nombre  de  couples,  qui  sont  formés  chacun  : 
1*  d'une  lame  de  zinc  ;  2*  d'une  lame  de 
cuivre;  3*  d'un  disque  de  drap  mouillé.  Les 
couples  sont  placés  de  tdie  manière  qu'ils 
se  trouvent  en  contact  parleurs  métaux  hété- 
rogènes. 


L'appareil  est  terminé  à  la  [>artie  inférieure, 
par  un  disque  de  sine,  Z,  qui  représente  le 
pôle  négatir,età  h  partie  supérieure,  par  un 


disque  de  cuivre,  C,  qui  représente  le  pôlo 
positif  (1). 

Volta,  avons-nous  dit,  avait  aussi  inaaginé 

et  fait  adopter  une  autre  forme  de  cet  instru- 
ment qu'il  désignait  sous  le  nom  de  pile  à 
couronne  de  tasses,  et  dont  la  figure  354 
représente  la  disposition. 

Cet  appareil  consiste  en  une  série  de  vases 
de  verre,  V,  qui  renCmnent  de  l'acide  sulAi- 
rique  étendu  de  trente  fois  son  poids  d'eau. 

On  dispose  en  cercle  ces  tasses  à  demi  plûnes 
d'eau  acidulée,  en  nombre  égal  à  celui  des 
couples  métalliques,  de  toile  sorte  que  la  pre- 
mière tasse  reçoive  lezincdu premier  c()u|.Io, 
laseoondetasselecnivredusecond  coupleetle 
sine  du  troisième,  et  ainsi  de  suite,  la  deiw 
nière  tasse  recevant  le  cuivre  de  ravant-der- 
nier  couple  et  le  zinc  du  dernier.  L  extrémité 
cuivre  représente  le  pftle  positif,  l'extrémité 
zinc  le  pôle  négatif  de  cet  appareil  électro- 
moteur.  Chacun  de  ces  vases  de  verre  qui 
contient  une  lame  de  ouivn  et  une  lame  de 


Pig.  964.  -  M*  à 

/.inc,  non  en  contact,  mais  séparées  par  le 
liquide  acide  oà  elles  plongent,  représente 
un  couple  complet;  les  arcs  mÂalllques  A, 
A,  A,  sont  de  simples  moyens  de  commu- 
nication établis  pour  remplacer  le  contact  de 

(I)  Cette  dLipojition  dei  eouple»  diffère  de  celle  dont 
VolU  faisait  usage,  en  ce  que  l'on  a  supprimé  deux  dlMjue* 
métalliques  qui  n'vUleot  d'auCHM  uUlUtf;  «avoir:  k  (to- 
que de  euivrt  de  l'ciMaM  illfrinu*  atk  Aiqw  àt  Étu» 
de  reitrémllé  MVéïlaar».  Ea  d'autnt  ternies,  la  plie  â 
colonne  reprdMnldS  d-deaau*  se  tenniiw  par  deux  dnni-' 
coupifs.  tandis  que  celle  dont  VolU  kitÊit  umgt  M  t«mS> 
naît  par  deux  coupiet  mUtr$ 
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deux  c'<»(i|)lcs  cotid^iis  dans  In  pile  à  colonne. 
Un  fil  nuUallique,  fixé  à  chacune  des  plaques 
qui  terminent  l'appareil,  sert  à  établir  le  cou- 
rant voltaïque. 

Pile  a  accès.  —  La  pile  à  aupes,  qui  fut  ima- 
ginée par  Cruikshank,  en  1802,  comme  une 
très-utile  modification  de  la  pile  à  colonne,  se 
compose  d'une  caisse  rectangulaire  de  bois, 
enduite  à  l'intérieur  d'un  mastic  résineux 
isolateur  (fig.  355).  Cette  caisse  est  partagée 
intérieurement  en  petites  cases,  ou  auges,  par 
des  cloisons  verticales  et  parallèles,  formées 
chacune  de  deux  plaques  métalliques  de  zinc 
et  de  cuivre  soudées  entre  elles  et  placées 
uniformément  dans  le  même  ordre,  de  telle 
sorte  que  la  paroi  droite  de  l'une  des  auges 
soit  formée  par  une  lame  de  zinc,  par  exem- 
ple, et  la  paroi  gauche  par  une  lame  de  cuivre. 
Pour  mettre  en  action  cet  instrument,  on 
verse  dans  la  caisse  de  l'eau  acidulée  par 
facide  sulfurique,  de  manière  à  en  remplir 
tous  les  compartiments,  sans  que  toutefois  le 
liquide  déborde  par-dessus  les  cloisons.  La 
case  extrême,  qui  a  pour  paroi  métallique 
le  dernier  zinc,  représente  le  pôle  négatif  ; 
l'autre  case  extrême,  terminée  par  le  dernier 
cuivre,  est  le  pôle  positif.  Les  deux  pôles 
communiquent  entre  eux  au  moyen  de  fils 
méLilliques  fixés  à  deux  plaques  de  cuivre  E, 
E',  qui  plongent  dans  les  deux  dernières  cel- 
lules, et  représentent  les  pôles  de  l'appareil. 


FIg.  m.  —  PUe  t  auges. 

La  pile  à  auges  n'est  autre  chose,  comme 
on  le  voit,  que  la  pile  à  colonne  couchée  ho- 
rizontalement, et  dans  laquelle  le  liquide 

T.  I. 


acide  remplace  les  rondelles  de  drap  mouillé. 
Chaque  cellule  de  la  pile  à  auges  constitue 
un  couple  métallique  complet,  puisque  ses 
deux  parois  opposées  sont  formées  par  des 
lames  métalliques  hétérogènes  séparées  [lar 
un  liquide  acide. 

Ce  genre  de  pile  est  d'un  usage  très-com- 
modo  dans  la  pratique,  par  la  rapidité  avec 
laquelle  on  la  met  en  activité  ;  mais,  comme 
la  pile  à  colonne,  elle  présente  cet  inconvé- 
nient, que  le  contact  du  zinc  avec  l'acide 
sulfurique  ne  se  fait  que  sur  une  des  faces  du 
zinc,  ce  qui  diminue  la  quantité  d'électricité 
que  cet  instrument  pourrait  fournir. 

PiLi  DE  WoLLASTOR.  —  C'cst  pour  remédier 
à  l'inconvénientqui  vient  d'être  signalé,  c'est- 
à-dire  dans  le  but  de  faire  agir  le  liquide  acide 
sur  les  deux  faces  de  l'élément  zinc,  que 
Wollaston  donna  à  l'élément  électro-moteur 
la  disposition  suivante.  Il  plia  chacune  des 
lames  de  cuivre  de  manière  à  lui  faire  enve- 
lopper, sans  le  toucher,  le  zinc  de  l'élément 
suivant.  Pour  établir  la  communication  mé- 
tallique, il  rattacha  le  cuivre  au  zinc  au  moyen 
d'un  arc  métallique  servant  à  réunir  les  deux 
plaques.  Tout  le  système  de  ces  couples  est 
fixé,  à  sa  partie  supérieure,  à  une  traverse  de 


Flg.  a^G  —  Ud  couple  de  la  plie  de  WoUaiton. 

bois  soutenue  par  deux  montants  verticaux, 
entre  lesquels  elle  peut  monter  ou  descendre. 
Quand  on  veut  arrêter  l'action  de  cet  appareil 
et  préserver,  pendant  cette  interruption,  les 
métaux  de  l'action  corrosive  des  acides,  on 
n'a  qu'à  relever  la  traverse  et  sortir  ainsi  les 
couples  de  leurs  bocaux. 

La  figure  356  représente  un  couple,  ou  un 
élément,  de  la  pile  de  Wollaston. 
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La  Invone  de  boit  T,  soatome  purdeux 
raontanU  RI,  M',  supporte  ub  carfim  nombre 
de  ces  couples.  A  l'aide  dft  la  vit  fille  à  la 

Iravei'se  T,  on  peut  «'lovor  ou  abaisser  à  vo- 
lonté les  couples  de  manière  à  les  faire  des- 
cendre dans  l'intérieur  des  bocaux,  ou  à  les 
en  retirer.  Let  laniet  niétalliquet  aont  diquo- 
léetde  leUe  fiifon  que  chaque  couple  intact 
médiaîre  communique,  par  son  élémealcilî- 
vre,  avec  le  zinc  ilu  couple  précodent,  et  par 
son  clément  zinc,  avec  le  cuivre  du  couple 
suivant.  Au-dessous  de  chaque  groupe  de 
lames  métalliques,  est  placé  un  vase  de  verre 
rempli  d'acide  tolfurique  étendu  d^eau.  Le 
dender  cuivra  oaumunique  avec  un  petit  go* 
iM  métallique  K,  plein  de  mercure,  pouc 
juieux  assurer  la  conducliUilité  et  la  conli- 
iniité  métallique.  Ce  godet  représente  le 
pôle  posilif.  Le  dernier  zinc  communique 
avec  11  n  gudcl  pareil  K',  qui  représente  le  pôle 


G,  ettlaUuue  de  cuivre  pliée  de  manière  à 
pouvoir  enveloppw,  eanala  toucher,  la  lame 

de  line;  elle  porte,  à  ta  partie  supérieure, 
une  tige  de  cuivre  k  destinée  à  établir  la  com- 
munication avec  le  couple  suivant.  Z  est  sur- 
montée d'une  petite  colonne  de  cuivre  k',  et 
munie  d*un  mandie  isolant  qui  passe  par 
rouverture«. 

Pour  former,  avec  doux  lamet  de  cuivre  et 
de  zinc  ainsi  préparées,  un  couple  de.  la 
pile  de  Wollaston,  on  introduit  la  plaque  de 
zinc  entre  les  deux  feuilles  de  la  plaque  de 
cuivre;  ces  deux  lames  métalliques  sont  as- 
ngettiet  l'une  h  raulra,  et  en  même  temps 
•éparéee  entre  «Ueeau  mofen  de  petits  arct 
de  bois  /,  qui  s'opposent  à  leur  contact  di- 
rect Au  moyen  du  manche  isolant  M,  on 


Flf.  SST.  —  IUm  m  ar(int)  d'un  coiqito  de  !■  pllt 

Wollastuii. 


sit  le  système  de  ces  deux  plaques,  et  on  le 
plonge  dans  le  vase  de  vei  re  V,  rempli  d'eau 
acidulée  par  l'acide  sulfurique.  Le  couple 
est  alors  complet.  Le  pôle  positif  est  repré- 
senté par  la  colonne  K,  soudée  i  la  lame  de 
cuivre,  le  pôle  négatif  par  la  oolonue  K'  filée 
sur  la  lame  de  zinc  (fij:.  357). 

La  réunion  d'un  certain  nombre  de  ces 
couples  constitue  la  pile  de  Wolla.ston,  que 
Ton  voit  rcpréâeulcc  dans  la  ligure  358. 


Pif.  SIS.  —  ni*  d«  WoOuUm  «  teUoB. 


négatif.  Deux  fils  métalliques  partant  de  ces 
podets  servent  à  établir  le  circuit  voltaique. 
Lorsque,  par  le  jeu  de  la  traverse  de  bois  T, 
on  lUtdesoendre  les  couples  métalliques  dans 
rintérienr  des  vases  de  verre  à  demi  pleins 
d'acide  sulfurique,  la  {nie  entre  aussitôt  en 
activité  ;  on  suspend  son  action  en  relevant 
les  couples  bors  des  vasis  de  verre. 

M.  Munckc,  de  Strasbourg,  adonné  à  la  pile 
de  W'ollastua  une  disposition  plus  simple,  re- 
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présentée  par  la  figure  359.  Au  lieu  d'isoler 
les  couples  dans  des  bocaux  différents,  il  les 
plonge  tous  ensemble  dans  une  auge  remplie 
de  liquide.  Cela  n'a  aucun  inconvénient  lors- 
qu'il ne  s'agit  que  de  produire  des  courants 
électriques  dans  des  courants  métalliques, 
car  les  métaux  sont  incomparablement  plus 
conducteurs  que  les  liquides  de  la  pile. 


Plg.  IS9.  —  Pile  de  Moaeke. 

L'appareil  de  Muncke  est  composé  d'une  sé- 
rie de  lames  recourbées  en  U,  et  formées  d'une 
feuille  de  zinc  et  d'une  feuille  de  cuivre  sou- 
dées ensemble  par  leurs  extrémités.  Ceslames 
sont  enchevêtrées  de  façon  à  figurer  une  sé- 
rie d'U  droits  (U,U,U,),  et  une  série  d'U 
renversés  (f|  ç\  f)),  dont  les  branches  s'insè- 
rent deux  à  deux,  dans  les  plis  des  lames  de 
la  première  série,  ce  qui  produit  des  alterna- 
tives régulières  de  zinc  et  de  cuivre.  On  sé- 
pare les  lames  voisines  par  des  cales  de  liège  ; 
et  on  les  fixe  sur  une  planche,  au  moyen  de 
règles  eu  bois,  sillonnées  de  traits  de  scie, 
dans  lesquels  s'engagent  les  couples.  Cette 
planche  est  munie  de  doux  poignées  qui  ser- 
vent à  la  soulever. 

La  pile  de  Muncke  donne  des  effets  énergi- 
ques, mais  qui  sont  peu  constants. 

PiLK  EN  DÉLICE.  —  Commo  Hous  l'avons 
déjà  fait  remarquer,  la  pile  en  hélice,  qui  fut 
construite  pour  la  première  fois  par  M.  Hare, 


aux  États-Unis,  n'est  qu'une  disposition  par- 
ticulière du  couple  de  Wollaston,  qui  permet 
de  donner  aux  deux  lames  métalliques  for- 
mant le  couple  une  surface  extrêmement 
étendue.  Chaque  couple  de  la  pile  en  hélice  se 
construit  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  un  cylindre  vertical  de  bois,  B 
(fig.  360),  autour  duquel  on  enroule  une  large 
lame  de  zinc  Z,  et  une  large  lame  de  cuivre 
C.  Ces  lames  sont  garnies  de  lisières  de  drap 
I,l',l,t,l,t,  réunies  les  unes  aux  autres  par 
des  ficelles,  et  destinées  à  s'opposer  à  tout 
contact  direct  de  ces  deux  éléments  métalli- 
ques. Dans  chaque  couple,  le  pôle  positif  est 
représenté  par  l'extrémité  de  la  lame  de  cui- 
vre, et  le  pôle  négatif  par  la  lame  de  zinc. 


FIg.  tCO.  —  Un  couple  de  la  plie  en  hc'lice. 

L'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  qui  doit 
agir  sur  l'assemblage  de  ces  deux  métaux,  est 
contenu  dans  un  seau  de  bois  V,  enduit  à 
l'intérieur  d'un  mastic  isolant,  comme  le  re- 
présente la  figure  361 .  Pour  faire  plonger  un 
de  ces  couples  dans  l'acide  que  renferme  le 
seau  de  bois,  il  suffit  de  le  détacher  du  mon- 
tant à  charnière  qui  lui  sert  de  support. 

La  pile  en  hélice  se  compose  donc  d'une 
série  de  couples  semblables  au  précédent;  on 
réunit  ces  couples  en  établissant  une  commu- 
nication métallique  entre  les  deux  métaux 
hétérogènes.  Cet  appareil  est  remarquable 
par  la  puissance  extraordinaire  de  ses  effets. 
Si,  par  accident,  une  personne  venait  a  établir 
la  communication  entre  ses  deux  pôles,  en 
touchant  à  la  fois  ses  deux  extrémités,  elle  se- 
rait infailliblement  tuée  commo  par  un  coup 
de  foudre.  Des  ligoti  de  platine,  longues  de 
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plus  d'un  mèlre,  et  de  5  ou  6  millimètres  de 
section,  employées  pour  réunir  les  deux  pôles 
de  cette  redoutable  batterie,  sont  rougies  et 


Fig.  3ei.  —  IMd  eu  biilice. 


presque  fondues  ;  les  autres  métaux  subissent 
une  fusion  et  une  combustion  plus  ou  moins 
rapide,  selon  leur  fusibilité  ou  leur  oxydabi- 
lité  et  leur  pouvoir  conducteur.  Aucun  com- 
posé chimique,  conducteur  de  l'électricité, 
ne  résiste  à  l'action  décomposante  de  cette 
batterie. 

Pu^s  A  DEUX  LIQUIDES.  —  Lcs  Iroîs  dispo- 
sitions générales  des  appareils  clcclro-mo- 
teurs  que  nous  venons  de  décrire,  c'est-à- 
dire  la  pile  à  colonne,  la  pile  à  auges  et  celle 
de  Wollaston  avec  ses  diverses  modilica- 
tions,  sont  les  seules  que  l'on  ait  employées 
depuis  Volta  jusqu'à  l'année  1836,  tant  pour 
les  recherches  des  physiciens  et  des  chimistes, 
que  pour  produire  des  effets  physiques  d'une 
grande  puissance.  Mais  ces  diverses  piles, 
composées  d'un  seul  liquide  acide  agissant 
sur  deux  métiux  réunis,  ont  le  grave  incon- 
vénient de  ne  donner  qu'un  courant  électrique 
dontl'intcnsité  décroît  avec  rapidité.  Cet  affai- 
blissement du  courant  liontà  plusieurs  causes. 
En  premier  lieu,  les  acides,  à  mesure  qu'ils 
se  combinent  avec  l'oxyde  de  zinc  formé  pen- 
dant la  réaction,  s'affaiblissent  nécessairement 
par  suite  de  leur  neutralisation,  ce  qui  amène 


une  diminution  graduelle  dans  l'intensité  des 
effets  électriqpies.  Comme  le  sulfate  de  zinc 
est  un  corps  qui  conduit  fort  mai  l'électricité 
comparativement  à  l'acide  sulfurique,  la  di- 
minution de  conductibilité  du  liquide  est  une 
autre  cause  d'affaiblissement  de  l'intensité  de 
l'appareil.  £n  second  lieu,  il  s'établit,  dans 
les  piles  à  un  seul  liquide,  des  tensions  élec- 
triqttes  secondaires,  c'est-à-dire  en  sens  con- 
traire de  celles  qui  engendrent  le  courant 
principal.  Ces  tensions  secondaires  provicn- 
n<'nt  surtout  de  la  fornialioii  d'une  couche 
d'hydrogène  naissant  à  la  surface  du  cuivre 
ou  de  l'élément  négatif.  Cette  dernière  cir- 
constance est  la  cause  principale  du  rapide 
affLiiblisscment  qui  se  remarque  dans  les  piles 
à  un  seul  liquide.  Pour  rendn?  constante  l'in- 
tensité du  courant  de  la  j)ilc,  il  fallait  dune 
empêcher  qu'aucun  dépôt  de  matière  hété- 
rogène ne  vint  se  former  à  la  surface  du 
niéUil  négatif.  C'est  là  le  résultat  important 
qui  a  été  atteint  par  la  découverte  des 
piles  à  deux  liquides.  Il  est  important  de 
faire  connaître  comment  on  est  arrivé  à  la 
découverte  de  ce  nouveau  genre  d'appa- 
reils électro-moteurs,  et  quels  sont  les  phy- 
siciens à  qui  la  science  doit  cette  importante 
acquisition. 

En  1829,  M.  Becquerel  avait  construit 
des  appareils  électro-moteurs  d'une  faible  in- 
tensité, mais  d'une  action  constante,  en  em- 
ployant deux  systèmes  différents  de  pile  n 
deux  liquides^  composés  chacun  de  deux  lames 
métalliques,  plongeant  dans  une  dissolution 
saline,  séparées  par  un  corps  poreux  (4).  Mais 
la  très-faible  intensité  du  courantainsi  obtenu, 
et  les  dispositions  incommodes  des  appareils 
employés  par  M.  Becquerel,  les  avaient  em- 
pêchés de  se  répandre.  C'est  le  chimiste  an- 
glais Daniell  qui,  en  1836,  par  une  heureuse 
application  des  principes  de  l'élcctro-chimie, 
parvint  à  doter  la  science  de  la  première  pile 
d  courant  constant,  appareil  qui  avait  l'avan- 
tage de  réunir  à  cette  continuité  d'effets  une 

If 

(1)  Amu  dt  chim.  tt  de  phi/i..  S*  ««rie,  18)9,  t.  XL! ,  p.S. 
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puÎMaiioe  sopéfienva  à  celle  des  couples 
électro-moteurs  employés  jusque-là  (1).  La 
pile  de  Gfove,  veane  plue  tard,  a  fourni  des 


Fis*  MS.  ^AtCm  BMfBcnl« 


effrts  plus  intenses,  mais  moins  constants, 
que  ceux  de  la  pile  de  Daniell. 
PUedtùmMl.  —  H.  DuiieU  Ait  amené 

à  créer  la  pile  qui  porte  son  nom,  en  cher- 
chant à  cmp(^cher  la  précipitation  du  zinc 
révivifié  sur  l'élément  négatif  des  piles  vol- 
taïqucs,  ou  du  moins  à  remplacer  celte 
précipitation  ndaible  par  une  précipitation 
utile,  c'eslrà^re  per  la  pvédpilation  mr 
Je  cuiTre  d'un  métal  autre  que  le  sine, 
c'esi-à-dire  électro-positif.  Après  de  nom- 
hreux  essais,  M.  DaniellI  trouva  (jue  la  disso- 
lution <ie  sulfate  de  cuivre  pouvait  réali- 
ser l'eiTet  voulu,  mais  que  pour  cela  il  fallait 
que  cette  dinohttioii  iftt  aéparée  de  Teatt  acH 
dulée  dans  laquelle  plongedt  le  «ne.  11  dmsa 
donc  la  cuTe  dans  laquelle  le  couple  voltaîque 
était  immergé,  en  deux  compartiments,  au 
moyen  d'une  cloison  poreuse  :  il  plaça  dans 
l'un  de  ces  compartiments  le  métal  électro- 
négatif et  son  liquide  acidulé,  et  dans  lautrc 


le  métal  électro-poiUîf  et  la  dianlutton  de 

sulfate  de  cuivre. 

Voici  comment  s'expliquent  les  effets  de  la 
pile  de  Daniel!,  et  d'une  manière  générale, 
comment,  au  moyen  de  deux  liquides  suscep* 
Ublesde  réagir  chimiqaementrnnnirrantra, 
on  a  conatruit  les  nouveaux  appareils  produe- 
teura  d'électricité  qui  ont  fait  disparaître  les 
inconvénients  de  la  pile  à  un  seul  liquide. 

Les  deux  liquides,  susceptibles  de  réagir 
Tun  sur  l'autre  en  se  décomposant  mutuelle- 
ment,  sont  séparés  1*^  de  l'autre,  par  un 
diaphragme  poieux,  ou  une  cloison;  qui 
laisse  passer  facilement  le  courant  électrique 
à  travers  sa  substance  et  empêche  néanmoins 
les  deux  liquides  de  se  mélanger,  du  moins 
avant  un  certain  iulervalle  de  temps.  L'un  des 
cléments  du  couple  voUaique  plonge  dans 
l'undecasliquides;  le  second  élément  plonge 
dans  l'autre  liquide. 

Les  deux  conditions  auxquelles  doit  satis- 
faire la  construction  d'une  pile  de  ce  genre 
sont  :  1°  Que  l'un  des  éléments  étant  seul 
actif,  c'estrà-dire  attaquable  par  le  liquide, 
rentre  élément  n*épronve  aucune  action  cbi- 
mique  de  la  part  du  liquide  dans  lequel  il 
est  immergé,  et  joue  simplement  le  rôle  de 
conducteur  (le  platine  et  le  charbon,  long- 
temps calcinés,  plongés  dans  les  acides,  le 
cuivre  métallique  placé  dans  une  dissolution 
de  snlbte  de  cuivre,  peuvent  remplir  ce  der- 
nier rAle  de  simples  conducteurs  inatta- 
quables par  le  liquide  de  la  pile)  ;  2*  que  les 
deux  liquides  soient  choisis  de  manière  que 
le  courant  qui  résulte  de  leur  action  mutuelle 
à  travers  le  diaphragme  ;  soit  de  même  sens 
que  celui  auquel  donne  naissance  l'action  de 
Fadde  sur  le  métal  attaqué. 

Ces  CMiditions  génénks  sont  remplies, 
comme  on  va  le  voir,  dans  le  couple  de  Da- 
niell, dont  nous  allons  donner  la  description. 

Un  oylitulro  D((ig.  'MV.i),  forinéd'nne  terre 
poreuse  et  perméable  aux  gaz,  parce  qu'elle 
n'ftété  eoitequ'en  partie,  est  placé dansunvaso 
deverreV;ceejfindre  estfiermé  à  sa  partie 
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inférieuro  de  manière  à  pooToir  contenir  un 
liquide.  L*as9eroblage  de  ces  deux  vases  D  et 
V  est  partagé  de  cette  manière  en  deux  ea- 


Plg.  36t.  —  Un  coupla  de  la  pUe  ét  OauJeU. 


parités  qui  ne  peuvent  communiquer  entre 
elles  qu'à  travers  les  parois  poreuses  et  per- 
méables du  cylindre  D.  Dans  ce  vase  intérieur 
D,  on  place  vmt^uohttion  miuHê  d»  uUfate 
de  adere,  et  Fou  y  introduit  une  lam?  de  cui- 
vre C,  enroulée  cylindriqacment.  Dans  le 
vase  Lxtcriour  V,  on  verse  de  l'acide  sulfu- 
ri(iuc  étendu  d'oaii,  cl  l'on  plonge  dans  ce  li- 
quide uo  cylindre  creux  de  zinc  Z,  préalable- 
ment amalgamé  (1). 

Dans  la  pile  ainsi  disposée,  aucun  dégage- 
ment d*flectricité  ne  se  manifeste»  en  raison 

(l)L'empIai  dans  letpilei  à  deux  liquides,  du  tine  amal- 
giûmit  i^«at-è<lin  frotté  vnc  iu  mercure,  qui  tonne  à  m 
eaHtoe  «Mérieore  me  légtre  eeiehe  d'amiîgiim,  permet 

de  Ini^ser  si'journer  le  linc  dans  l'acide  sulfurique  etpmJu 
snn.i  qu'une  action  chimique,  et  par  conséquent  le  courant 
électrique,  commence  i  «'etalilir  :  le  courant  ne  se  forme 
et  la  pile  ne  se  met  eo  acUvitd  que  quand  on  (ait  oommu* 
niquer  les  deux  condocteors.  Cette  propriété  du  ilManl* 
gueée  été  déoeaverte  per  M.  lemp,  phyaieian  aniMi, 
•t^eartlial  pen  eeomt  (i).  L'amalgimatlofl  du  tino  offta 

ce  grand  avantaffe  pratique  qup,  tant  rjuplp  circuit  Tollai- 
que  n'est  pas  cinbli,  c'est  à-tllrc  tant  que  les  di-ui  p6!es 
opposés  ne  sont  ji  is  iiiit  en  communicatioii,  le  litic  n'est 
pas  attaqué  :  il  ne  l'est  que  dés  le  momeat  où  l'on  complète 
la  ainott.  Qa  paot  dlr*  qoa  e'eat  là  nia»  *a  aoiaiiMItBe 
lea  pfau  Importantes  dont  U  pUe  vollalqae  m  soit  enrichie 
depals  sa  création.  On  a  obserré,  d'ailleurs,  qu'avec  le 
»iiic  atnalgain«  If  cnnr.uil  e-t  plus  rogiilit  r  1 1  en  même 
temps  plus  Intense  puur  une  uiéme  quantité  de  nu  tal  dis- 
sius. 

Un  bit  du  même  gaara  a  M  algnalé  an  ISSO  par  U.  de 
La  lUve.  U  physicien  a  Mconvnt  «na  la  itae  par  eat  à 

(I)  Amomn'*  JMirtwy*  JtMnult  OclalMff  Ml». 


de  ramalgamation  du  line  ;  mais  dès  que  la 
communicatton  est  établie  entre  les  denx  eoo- 

ductears,  Faction  chimique  commence  ;  l'eau 
est  décomposée,  son  oxypène  se  porte  sur  le 
zinc,  et  son  hydrogène,  réagissant  sur  la  dis- 
solution du  sulfate  de  cuivre,  se  combine 
avec  Touygène  du  cuivre  pour  former  do 
l*eau,  tandis  que  la  enivre  réduit  vient  for-  . 
mer  sur  les  parois  du  cylindre  de  cuivre  C  un 
dôpôt  métallique  pulvérulent  et  sans  adhé- 
rence. Le  cylindre  de  zinc  Z  est  le  pôle  né^r  i- 
tif,  et  le  cylindre  de  cuivre  C  le  pôle  positif. 

Pour  que  le  courant  électrique  de  la  pilo 
de  Dairîdl  demeure  constant,  il  faut  que  les 
éléments  qui  réagissent  chimiquement  les 
uns  sur  les  autres  restent  au  même  état  de 
saturation.  C'est  ce  qui  n'arriverait  pas  avec 
l'appareil  disposé  comme  nous  venons  de  l'in- 
diquer, si  l'on  n'avait  recours  à  certaines  pré- 
cautions. En  eflTet,  la  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre  jdacéo  dans  Tintérienr  du  vase  D  s'ap- 
pauvrit graduellement  parla  réduction  d'une 
partie  de  l'oxyde  du  sulfate  de  cuivre  qu'il 
renferme  à  l'état  de  dissolution  aqueuse. 
D'autre  part,  l'acide  sulfurique  étendu,  con- 
tenu dans  rintérieur  du  vase  V,  perd  pro- 
gressivement de  son  addité,  par  suite  de  la 
formation  du  sulfate  de  zinc  aux  dépens  de  la 
lame  de  zinc  immei^ée  dans  cet  acide.  Lors- 
que le  couple  de  Daniell  doit  rester  long- 
temps en  action,  il  faut  donc  s'arranger  pour 
conserver  aux  liquides  leur  composition  nor- 
male. Pour  cela,  on  place  des  cristaux  de  sol- 
ftle  de  cuivre  contenus  dans  un  pefit  sac  pei^ 
méaUe,  à  la  partie  supérieure  du  vase  D,  en 

peiaaailUfiié  par  raeida  lolftarique,  auls  qu'il  est  attaqué 
imoiMlalanMat  avae  one  granda  tfoaitla  al  l'an  vient  à 
ie  toneher  avec  ane  lame  de  ptaUne,  de  enlm,  éi 

plomb,  dVtain,  (!r  r-  r,  ou  mime  avec  une  substance  non 
mëtalUque,  mais  RiiniiuctrU-e  de  l'électricité,  comme  le 
charbon  calciné.  C'est  là,  on  le  voit,  un  phénomène  tout 
seinUaUe  à  oclni  qui  s'obeerve  dans  les  pilea  vollalques 
où  ron  fait  nsage  de  iliie  amatganoé.  La  aine  analsand  a 
la  propriété  du  rinc  pnr,  c'est-ft-dira  n'eatpas  attaquable 
par  l'acide  sulfurique  ;  mais  il  est  iinmédlalenient  attaqué 
dès  qu'il  se  ironvi;  en  luiiisi  t  uvcc  un  lii  de  cuivre  ou  de 
plaliae  ploageaiit  aussi  dans  la  dissolution,  c'est-à-dire  dés 
qi^  M  parité  d'an  caopU  «n  aetlvlK. 
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le  faisant  plonger  dans  la  dissolution  de  lul- 
&te  de  caÎTre  qui  le  remplit  ;  la  diMolntion 
detnUiite  de  cnhnre  demenre  ainn  an  même 
état  de  laturation,  c'est-à-dire  saturée  à  froid 
pendant  toute  la  durée  de  l'opération.  Pour 
se  débarrasser  du  sulfate  dtî  zinc  contenu 
dans  le  vase  extérieur  V,  voici  le  moyen  que 
l'on  p«ut  employer.  Gomme  la  ^ynaolnlion  de 
snlfittede  linccnniMHideaoïi  pudsipéci- 
fique,  ee  préetpHa  au  fond  du  Tase  à  meiiire 
qu*elle  h  forme,  on  introduit  dans  ce  vase 
un  siphon,  dont  la  plus  courte  branche  est 
placée  à  une  petite  distance  du  fond  de  ce 
vase,  de  manière  à  faire  écouler  au  dehors  la 
diMoIutioiideiuUBtBde  siiic  qui  Tient  s*ao- 
curnukren  eet  endroit  On  remplace  le  li- 
quide soutiré  de  cette  manière  par  de  Teau 
acidulée,  que  l'on  fait  tomber  goutte  à  goutte 
dans  ce  vase,  au  moyen  d'un  flacon  muni 
d'un  tube  cfQlé  disposé  par-dessous.  Par 
l'effet  de  ces  dispositions,  les  liquides  réagis- 
sante sont  maintenus  an  mAme  degré  de  oofr- 
ceutmtion  ou  d^ulinté  chimique,  et  le  cou- 
rant peut  demeorer  oonsiant  pendant  plu- 
sieurs jours. 

La  réunion  d'un  certain  nombre  de  couples 
semblables  à  celui  qui  vient  d*Mra  déerit, 
eompeee  la  pUe  dê  ùmUett. 

Les  deux  couples  communiquent  oitra  eux 
par  kttvs  métaux  hétérogènes.  Une  lame  de 
cuivre  C,  qui  termine  l'appareil  d'un  côt4', 
constitue  le  pôle  positif;  la  lame  de  zinc  qui 
le  termine  à  l'autre  extrémité  est  le  pôle  né- 
gatif. 

M.  Vérité,  de  Beanvaie,a  réussi  à  éiiter 
plusieun  des  inconvénients  de  la      de  Da- 

niell,  par  une  modification  heureuse,  qui 
con:*isto  à  placer  le  zinc  et  l'eau  acidulée  à 
l'extérieur  du  vase  poreux,  et  à  mettre  dans 
rintérieur  de  ce  vase,  le  cuivre  et  la  dissolu- 
tion de  snl&te  de  euine.  Les  cristaux  de  sul- 
fate de  cuivre  sont  contenus  dans  un  ballon, 
dont  le  goulot  plonge  dans  la  dissolution, 
comme  le  montre  la  figure  304.  Le  {rnulol  est 
fermé  en  partie,  par  un  bouchon,  dans  lequel 


on  a  pratiqué  une  entaille.  Quand  le  niveau 
de  la  disstdatloa  baisse  jusqu'au-dessous  du 


Pff.  SS«.  —  Ha  <•  M.  ▼MM,  *  aMavuli. 

goulot,  unn  htjlle  d'air  entre  dans  le  ballon  ; 
une  certaine  quantité  de  liquide  saturé  s'en 
écoule  et  raproduit  le  niveau  primitif. 

Cette  pile  marche  avee  une  grande  régula- 
rité,  sans  exiger  une  surveillance  constante. 

La  piie  de  M.  Callaud,  de  Nantes,  est  une 
pile  deDaniell,  sans  diaphragme  poreux.  Les 
vases  poreux  ont  1  inconvénient  de  s'incrus- 
ter de  particules  de  cuivra,  qui  obetmentleurs 
pores,  et  finissent,  au  boutd'un  certain  temps,' 
parles  Csndro  etlesmettra  hors  de  service.  De 
plus,  l'évaporation  s'opcrant  fàcilement,  le 
sulfate  dezincsccristallise,  en  grimpant  sur  le 
vase  poreux;  ce  qui  établit  une  conductibilité 
par-dessus  la  cloison  <{ui  sépare  les  liquides. 
M.  CaUaud  a  donesongé  à  supprimer  les  dia- 
phragmes en  mettant  à  contribution  la  diffé- 
rence de  densité  des  deux  liquides  de  la  pile 
de  Daniell,  différence  qui  leur  permet  de  se 
superposer  sans  mélange.  La  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  occupe  le  fond  du  vase  et 
l'eau  surnage.  On  suspend  par  trois  crochets 
sur  le  bord  du  vase  le  cylindre  de  sine,  qui 
pkmge  dans  l'eau  acidulée,  et  l'on  fait  péné- 
trer au  fond,  dans  la  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre,  une  tigi;,  formée  d'un  gros  fil  di? 
cuivre  recouvert  de  gutta-perchu  et  terminée 
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par  uuo  lame  de  ouivrs  enroulée  en  spirale 
^urolleriQéintf. 

Telle  est  la  pile  de  M.  Gallaud,  qui  est 
employée  aujourd'hui  aTec  soccès  dans  plu- 
sieurs services  (('lt'}:ni)hiques,  parmi  lesquels 
nousciterniis celui  du  chetniu  de  fer  d'Orléans. 

Dans  la  pile  de  M.  Minotto,  de  Turin,  les 
diaphragmes  sont  également  supprimés. 
Cette  pile  se  cmnpose  d'un  cylindre  de  eui- 
vie,  rempli  de  sulfate  en  poudre,  et  d'un 
manchon  cylindrique  de  zinc.  Le  fond  du 
bocal  et  les  interstices  entre  le  zinc  et  le  cui- 
vre d'une  part,  et  la  paroi  du  bocal  et  le  zinc 
de  l'autre,  sont  occupés  par  du  sable.  On 
amorce  la  pile  en  versant  de  l'eau  sur  le  sable 
et  sur  le  snlbte. 

Pile  de  Grove,  —  La  pile  de  Grove  est 
celle  où  l'on  fait  usajre  de  deux  lii[uides  aci- 
des. La  dissolution  de  suHate  de  cui>re  que 
renferme  la  cellule  intérieure,  dans  la  pile  de 
Daniell,.  est  remplacée  id  perde  l'acide  aao> 
tii|ue.  (Test  cet  a|^poreil  qui,  avec  une  modi- 
fioition  sans  imjportance,  est  aujourd'hui 
unÎTeraellement  employé  dans  les  labora- 
toires et  dans  l'industrie  sous  le  nom  de 
pUe  de  Bunsen.  Voici  comment  Tinventeur  1 
fut  amené  à  construire  ce  puissant  et  com- 
mode appareil  électro-moteur. 


Fif.  aSk  —  Pflt  dt  Orav». 

En  1839,  M.  Grove,  chimiste  anglais  alors 
i  ses  débuts  dans  la  sdence,  cherchait  à 
perfectionner  la  pile  do  Wollaston,  en  utili- 
sant, au  jtrofit  du  dégagement  électrique, 

toute  la  puissance  d'oxydation  dont  le  zinc 
elait  suscej>ttblu,  tout  en  enipèchuat  la  pré-  [ 


cipitafion  du  <»dwe  sur  fflément  positif, 
c'est-à-dire  sur  le  sine,  ce  qui  délerâiiasb 
comme  nous  l'avons  dit  plurhant,  ce  cemml 

secondaire^  cause  principale  de  l'affaiblisse- 
ment rapide  des  piles  à  un  seul  liquide.  Une 
expérience  des  plus  curieuses,  et  que  nous 
allons  rapport<:r,  mit  bientôt  M.  Grove  à 
même  de  réaliser  ses  eqiérancea. 

Au  moyen  d'un  peu  de  cire  à  cacheter, 
M.  Grove  mastiqua,  au  fond  d'un  petit  vass 
de  terre,  la  tête  d'une  pipe  à  fumer.  Il  versa 
dans  l'intérieur  Je  cette  tête  de  pipe  un  peu 
d'ucidc  azotique,  et  il  introduisit  do  l'acide 
chlorhydrique  dans  le  vase  de  verre  exté- 
rieur. Deux  feuilles  d'or  fiirent  alors  plon> 
gées  dans  Taeide  chlorhydrique  :  dlss  y  de* 
moulèrent  sans  la  moindre  altération,  et 
conservaient,  au  bout  d'une  beure,  tout  leur 
brillant  métallique.  Alors  un  til  d'or  fut 
placé  de  manière  qu'il  touchât  en  même 
temps  raeide  aiotiqne  et  l'exlréaiilé  d^une 
des  feuilles  d'or.  La  feuille  touchée  fat 
immédiatement  dissoute,  tandis  que  l'antre 
ne  fut  pas  attaquée,  et  le  fil  lui-même,  qui 
était  plonpé  dans  l'acide  azotique,  n'avait 
subi  aucune  altération  ;  enfin,  un  galvano- 
mètre, interposé  entre  deux  lames  plongeant 
dans  les  denxaddes,  dénota  immédiatement 
la  présence  d'un  courant  excessivement 
énergique,  dans  lequel  la  lame  dissoute 
-  représentait  l'élément  négatif,  etia  lame 
inattaqiM^e  l'élément  positif. 

Les  conclusions  que  M.  Grove  dédui- 
rit  de  cette  ejqiériimce  ftirent  : 

1*  Que  de  la  réaction  des  deux  aeides 
l'un  sur  l'autre  naissait  un  eoorant 
électrique  qui,  étant  convenablement 
établi,  pouvait    opérer   la  décompo- 
sition chimique  de  cet  acide  ; 
2'  Que  de  cette  décomposition  résultait  une 
comlnnaison  d'hydrogène  et  d'oxygène  ayant 
l<our  résultat  de  désoxyder  l'acide  nitrique, 
et  de  laisser  libre  le  chlore  de  l'àcide  chlor- 
hydrique, lequel  chlore,  en  se  portant  sur  la 
lame  négative,  en  opérait  la  dissolution  ; 
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3^  Que  refttt  addulée  avec  de  l'acide  tul* 

fariquc,  pouvant  al)andonner  son  hydrogène  j 
aussi  facilement  que  l'acide  chlorhydriquc, 
pouvait  être  substituée  à  ce  dernier  acide 
dans  l'expérience  précédente,  à  la  condition 
que  la  lame  d'or  négatÎTe  fût  remplacée  par 
un  métal  fidlemnnt  oxydable  ; 

4*  Oue  le  sine  étant  le  métal  le  plus  élec- 
tro-négatif qu'il  y  eût,  son  emploi  comme 
élément  négatif  avec  l'eau  acidulée  devait 
provoquer  une  réaction  électrique  beaucoup 
plus  énergique  ; 

8^  Que  la  lame  d'or,  plongée  dans  l*adde 
asotique,  ne  devant  pasètra  attaquée  et  pre- 
nant la  polarité  de  cet  adde,  pouvait  être 
remplacée  avec  avantage  par  un  corps  con- 
ducteur inatta(|uable  aux  acides,  tel  que  le 
platine  et  le  charbon. 

Ces  conclusions  furent  le  point  de  départ 
de  la  pile  à  deux  acides,  que  M.  Grave  ne 
larda  pas  à  peri!Bctionner,en  y  intraduisant  les 
vases  poreux  de  terre  demi-cuite,  qu'il  mh- 
stitua,  avec  infininirnt  d'avantages,  aux 
diaphragme?  d'art^ilc  ou  aux  membranes 
de  baudruche  que  l'on  avait  employés  jus- 
qu'à cette  époque  dans  les  piles  à  deux  li- 
quides. 

H.  Grave  chercha  ensuite  à  combiner  de 
diverses  manières  les  éléments  de  sa  pile.  Il 

avait,  dans  Torigine,  placé  les  zincs  dans  le 
vase  poreux,  et  le  platine  roiiié  en  cylindre 
dans  le  vase  extérieur  où  se  trouvait  l'acide 
nitrique  ;  mais  il  ne  tarda  pas  à  se  convain- 
cre que  l'oxydation  serait  plus  grande,  et  par 
conséquent,  la  quantité  d'électricité  dégagée 
plus  considérable,  en  renversant  cette  dispo- 
sition, et  il  plaça,  depuis  lurs,  les  zincs  en 
dehors  des  vases  poreux  et  les  lames  de  pla- 
tine en  dedans,  en  changeant  bien  eniendu, 
de  place  les  aôdes. 

Void  maintenant  la  description  de  la  pile 
de  Grove.  Ses  dispositions,  comme  on  va  le 
voir,  sont  à  peu  près  les  mémes  que  celles 
de  la  pile  de  Daniell. 

Liii  couple  de  Grovc  se  compose  d'uu  vase 

T.  I. 


exiérienr  V  de  verra  ou  de  Menée,  rempli 

aux  trois  quarts  d'eau  acidulée  par  de  l'acide 
sulfuriqiie,  dans  lequel  plonge  un  cylindre 
de  zinc  Z,  ouvert  à  ses  deux  bouts  et  fendu 
dans  toute  sa  longueur,  et  d'un  vase  poreux  D 
de  terre  perméable,  qui  contient  de  l'acide 
asdique  ordinillvet  dans  lequel  plonge  une 
lame  de  platine  P.  Une  tige  métalUque,  fixée 
sur  la  lame  de  platine,  porte  un  fil  de  cuivra 
qui  représente  le  conductour  ou  le  pôle  po- 
sitif ;  im  autre  fil  iiH't:illi((iie,  fixé  ati  zinc, 
représente  le  pôle  negutit.  Dans  le  couple  de 
Grève,  Télectridté.  marche  du  aine  au  pla- 
tine à  travers  les  liquides  et  la  cloison  po- 
reuse. 


Fig.  Mti.  —  Couple  de  la  pile  de  Grove. 

Voici  les  réactions  chimiques  qui  sont  la 
cause  productrice  de  l'électricité.  Dès  que 
les  fils  conducteurs  représentant  les  pôles 
d'un  couple  de  ce  genra,  sont  mis  en  commu- 
nication, l'eau  se  décompose  dans  le  vase 
extérieur  V(fig.  3ft»i).  L'oxygène  provenant  de 
celte  décomposition  attaque  le  zinc  et  forme  , 
grâce  à  l'acide  sulfurique  qui  remplit  ce 
vase,  du  sulfate  de  zinc.  L'hydrogène,  traver- 
sant la  cloison  poreuse  D,  vient  réagir  sur 
l'acide  exotique  dans  ee  vase  0,  et  Imnant 
de  l'eau  avec  une  partie  de  l'oxygène  de  cet 
acide,  il  le  ramène  à  l'état  d'acide  hypo- 
azotique  ou  de  bi-oxyde  d'azote.  Les  deux 
courants  électriques  qui  proviennent  de  «  ette 
double  action  chimique,  et  qui  irésnltent. 
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l'an  de  la  décomposition  de  Teau,  Taiitra  do 
la  décomposition  de  i'ucidc  axotique,  mar- 
chent dans  le  môme  sens,  et  par  conséquent, 
loin  de  8  uimuicr  réciproquement,  ajoutent 
à  leur»  eifels.  Coondénb  dam  le  61  condac- 
teur  qui  sert  à  réunir  les  deux  pMes,  ces  deux 
courante  marchent  da  charbon  an  nie,  c'est- 
à-dire  que  le  p6Ic  positif  correspond  au 
charbon  et  le  pôle  népiatif  an  zinc.  Comme, 
dans  ces  diverses  réactions,  il  ne  se  forme 
aucun  dépôt  capable  d'altérer  les  surfaces 
métalliques  ou  de  produire  un  courant  se- 
condaire oppoeé,  le  conrapt  ébetttque  con- 
serve une  intensité  constante. 

Le  prix  l'-Ievé  du  iilatine  employa  pour 
former  bi  conducteur  positif,  estlascnlr'  c;uisc 
qui  ait  empêché  la  pile  de  GroTe  de  devenir 
d*on  onploi  trèe-^néral.  Hab  dta  le  jour 
où  Ton  eut  l'idée  de  remplacer  ce  conduc- 
teur de  platine  par  un  petit  Uoc,  convena- 
blement t;iilb'>,  de  charbon  provenant  des  cor- 
nues où  se  fait  la  distillation  de  la  houille, 
|>onr  la  préparation  du  gaz,  charbon  qui  con- 
stitue un  conducteur  excellent  et  très-éco- 
n<miique,  cet  appareil  est  devenu  d'un  usage 
universel,  il  a  reçu  dès  lors  le  nom  de  pUe 
de  Bunsen yà'hf  Tes  l'opinion  qui «i a fiût attri- 
buer la  découverte  à  M.  Bunsen. 

Pile  (fe  Bunsen.  —  Sebiii  M.  Du  Moiicel, 
qui  s'est  occupé  d'éclaircir  ce  point  intéres- 
sant de  l'histoire  des  piles  à  deux  acides, 
M.  Grove  avait  songé,  pendant  les  nombreux 
essais  qu'il  fit  pour  la  construction  de  sa  pile, 
à  employer,  au  lieu  du  platine,  le  charbon  de 
bois  calciné  et  même  le  charbon  des  cornues 
de  gaz,  comme  conducteur  négatif  de  sa  pile. 

«  Mais,  dit  M.  Du  Moncel,  M.  Grove,  pfnnanf  que 
dans  le  monde  scientifique  oa  n'apprécierait,  comme 
étant  véritablement  en  bannonie  avec  la  science, 
que  les  électrodes  de  platine,  ne  parla  jamais  dans 
ses  mémoires  des  électrodes  de  charbon.  Quoi  qu'il 
en  soit,  six  mois  après  la  décourerte  de  M.  Grove, 
c'ett-è-dire  vers  la  tin  de  1839,  on  vendait,  chct  un 
opticien  de  Cbaring-Crnss,  i  Londres,  des  piles  à 
acides  avec  du  charbon  de  cornue  en  guite  d'élec- 
trode de  platine,  cl  ces  pUet  n'étaient  en  aucun  point 
diff<i$ienle«  de  co  qu'eUei  sont  aejourd'tai.  M.  Goe- 


prr,  en  Angleterre,  publia  même  en  ce  temps-liun 
long  mémoire  (qui  est  tranicril  dans  les  lymuoctioM 
pMbMpUgwn  de  te  SeeUU  royal»  de  lomftv*)  pour 
ftémontrer  rimiportanro  tîps  yiilt^  à  i-Jiarf'On . 

■  Ca  n'est  qn'sn  4843  que  M.  Buusen,  chimîils 
à  Heidelberg,  ignorant  lan  doote  les  trmnx  le 
MM.  Grove  et  CoopiT,  proposa,  comme  amélioratm 
économique  des  piles  à  acides,  le  charbon  en  guise 
d'électrode  positive;  et  comme  il  en  était  testé  à  ta 
première  disposition  des  piles  de  M.  Grove,  il  s'ef- 
força de  composer  un  charbon  susceptible  dûtre 
moulé  en  cylindre.  Cest  ainsi  qu'ont  été  coottrollei 
Jusqu'en  1849  toutes  les  piles  H  acides  employées  en 
France  et  en  Allemagne.  A  cette  époque,  M.  Arcbc- 
reau»  habile  expérimentateur,  an  changea  la  dispo- 
sition, et  sans  s'en  douter,  mit  en  vogue  les  piles  de 
Grova,  telles  qu'elles  avaient  été  comliinées  dix  ans 
anpamant  A  Undvas  li).  ■ 

Co  point  historique  étant  vidé,  donnons  la 
description  du  couple  de  Bunsen. 

Le  eo^tlê  de  Bunsent  ou  couple  à  dkatboitt 
n'est  autre  chose  que  celui  de  Grove,  dans 
Icqud  on  a  remplacé  le  conducteur  de  pla- 
tine  par  un  cylindre  plein,  taillé  dans  une 
masse  de  charbon  de  cornue  de  gaz,  ou 
préparé  directement  en  soumettant  à  la 
calcination,  dans  un  moule  de  tMe,  un  mé- 
hiige  intime  de  coke  ou  de  houille  g^rasssi 
bien  pulvérisé  et  fortement  toseé. 

Chaque  couphi  de  la  pile  de  BuB8en(fig.361) 


FIg.  aST.  —  Osepia  da  k  Ida  da  Bumii. 


se  compose  de  quatre  pièces  rentrant  les  unes 
dans  les  autres  :  1*  un  vase  de  laïunce  V 

(I)  Da  Moncel,  Er,Hné  du  appUeatioiu  ée  nteetrkiUt 
»t  éitthn,  1 1*',  p.  67. 
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contenant  de  Teau  étendus  de  dix  liirfs  son 

poids  d'acide  sulfurique  du  commerce  ; 
2*  une  lame  de  ■/,\nc  Z,  enrouh-e  cylindrique- 
mcnt  et  tt^rniinée  par  une  tige  de  cuivre 
aplati,  destinée  à  servir  de  condac- 
teur  négatif  ;  3*  un  yaae  D  de  terre 
d^oufdie,  pennétlile  aux  gai,  et  con- 
tenant de  racide  aiotiqiie  <»diiudre 
du  commerce;  4'  un  cylindre  C  formé 
de  charbon  calciné.  Ce  cylindre  de 
charbon  est  enveloppé,  à  sa  partie  su- 
périeure, d'uQ  aaneau  de  cuivre  sur 
leqodleit  sondée  une  tige  aplatie,  du 
même  métal,  destinée  à  servir  de  con- 
ducteur positif,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  367. 

Tous  les  agents  chimiques  employés  dans 
la  pile  de  Bunsen,  n'étant  autre  chose  que 
ceux  qui  servent  dans  la  pile  de  Grove,  l'ex- 
plication chimique  de  ses  effets  est  nécessai- 
rement la  même. 

Le  eouide  est  inactif  quand  la  communi- 
cation n'est  pas  établie  entre  les  deux  con- 
ducteurs ;  ninis,  dis  que  le  zinc  elle  charbon 
communiquent  par  un  conducteur  interpo- 
laire, l'action  chimique  s'établit.  L'eau,  dans 
laquelle  la  lame  de  zinc  est  immergée,  est 
décomposée  par  ce  métal;  il  y  a  formatioii 
]jie  sulhte  de  une  et  dégagement  d'hydnn 
gène.  Ce  gaz,  traversant  le  vase  poreux, 
vient  réagir  sur  l'acide  azotique  contenu 
dans  ce  vase,  et  le  décompose  en  produisant 
de  l'acide  hvpo-azotique  ou  du  bi-uxyde  d'a- 
lote,  lequel  se  tcandbrme  au  contact  de  Tair 
en  acide  hyposuEotique.  Les  deux  courants 
électriques  provenant  de  ces  deux  réactions 
vont  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire  mar- 
chent du  charbon  au  zinc  à  travers  les  li- 
quides et  la  cloison  poreuse.  Le  charbon  C 
représente  le  pôle  positif,  et  le  zinc  Z  le  pôle 
négatif  de  ce  couple. 

La  pifo  d*  Buiuen  se  compose  de  la  réu- 
nion d'un  certain  nombre  de  couples  sembla- 
bles au  précédent.  On  étiblit  la  commu- 
nication entre  deux  couples  eonligus,  en 
faisant  conunuuiquer,  au  nio^en  du  la  petite  | 


vis  de  presnmi  que  porte  le  charbon,  U  lame 

métallique  fixée  au  cylindre  de  line  avec 
celle  du  cylindre  de  charbon^  oomme  le  re- 
présente la  ligure  368. 


rif.  SBS.  -  nto  dt  iMMa. 

Le  pôle  positif  de  cet  appareil  se  trouve 
au  dernier  cylindre  de  charbon  C,  et 
le  pôle  négatif  au  dernier  cylindre  de 
zinc  Z. 

La  pile  de  Bunsen  donne  un  courant 
d'une  grande  intenailé;  sa  puissance  est  su- 
périeure à  celle  de  la  pile  de  Daniell.  C'est 

ce  qui  la  fait  employer  de  préférence  quand 
on  reut  obtenir  des  cITets  électriques  d'une 
grande  énergie.  Mais  comme  il  est  im- 
possible de  maintenir  les  liquides  à  une 
composiiMm  normale,  surtout  dans  la  cellule 
intérieure  qui  contient  l'acide  aaotique,  le 
courant  ne  présente  pas  une  intensité  cons- 
tante. Quand  la  pile  commence  à  être  en 
activité,  le  courant  prend  une  marche  as* 
censioiini  lle  ;  ensuite  il  s'aiïaiblit  graduel- 
lemeut.  licite  pile,  comme  celle  de  Grove,  a 
en  outre  l'inconvénient  de  répandre  dans 
l'air  des  vapeurs  d'adde  hypo-aiotique  qui 
sont  désagréables  ou  dangereuses  pour  l'opé- 
rateur, quand  elle  est  composée  d'un  assez 
grand  nombre  de  couples.  La  pile  de  Daniell 
doit  donc  être  préférée  à  celle  de  Bunsen, 
pour  les  expériences  de  physique  où  l'on  a 
besoin  d'un  courant  électrique  d'une  inten- 
sité uniforme. 

Nous  dirons  pourtant  que  la  pile  de  Bun- 
sen est  aujourd'hui  employ/'c  presque  exdu'* 
sivement  dans  les  ateliers  industriels  pour  !.i 
dorure,  l'argenture  ou  le  cuivrage  des  mu- 
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taux,  parce  que  Ton  tient  plus,  dans  ces 
opérations  manufacturières,  à  l'énergie  du 
courant  voltaïque  qu'à  sa  parfaite  régularité. 


Flg.  K».  —  C.  J.  de  Biinten. 

La  pile  de  Bunsen  a  été  modifiée  de  diffé- 
rentes manières,  en  vue  d'obtenir  un  appareil 
d'un  cnijdoi  commode  et  d'un  fonctionne- 
ment régulier.  M.  Archcreau  met  le  zinc  en 
dehors  et  le  charbon  en  dedans;  il  emploie 
des  poussières  de  charbon  de  cornue.  Ces 
couples  à  charbon  intérieur,  sont  plus  puis- 
sants que  les  couples  à  charbon  extérieur. 

M.  Marié-Davy  a  remplacé  l'eau  acidulée 
par  de  l'eau  pure,  et  l'acide  azotique  par  une 
pâte  de  sulfate  de  mercure,  qui  absorbe 
]'hydix>gène, en  mettant  lemercure  en  liberté. 

La  pile  au  sulfate  de  mercure  est  très-com- 
mode, parce  qu'il  n'y  a  qu'à  remplacer  l'eau 
qui  s'évapore.  Des  expériences  qui  ont  été 
faites  sur  plusieurs  lignes  télégraphiques,  ont 
prouvé  que  38  couples  de  la  pile  Marié-Davy 
remplaçaient  avantageusement  60  couples  de 
]a  pile  OanicU.  Aussi  cette  pile  est-elle  très- 
fréquemment  employée  aujourd'hui.  On  eu 
fait  usage  particulièrement  jiour  les  smnetles 
t'h'ctrigucs  des  appartements. 

M.  Duchemin  reni|ilace  l'acide  azotique 


par  une  solution  aqueuse  de  perchlorurc  de 
fer,  et  l'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de 
sodium  (sel  marin)  ou  par  le  sulfate  de  fer,  à 
l'état  de  dissolution  dans  l'eau. 

La  figure  370  représente  la  pile  à  sel  ma- 
rin de  M.  Duchemin. 

A,  est  une  visen  plomb  fixée  au  charbon  F, 
et  qui  par  conséquent,  représente  le  pôle  po- 
sitif; B,  une  autre  visen  plomb,  fixée  au  zinc  G 
et  qui  termine  le  pôle  négatif,  d,  d  est  un  sup- 
j»ort  en  gulta-percha.  E,  est  une  virole  de 
plomb,  qui  sert  à  fixer  le  charbon  sur  le  sup- 
port, F,  est  le  cylindre  de  charbon  contenant 
le  tout. 


Fig.  370.  —  Pile  i  eau  saléo  de  M.  Dacbemin. 

Celte  pile  à  eau  salée  a  uue  grande  con- 
stance, ce  qui  la  rend  très-propre  au  service 
des  lignes  télégraphiques.  Elle  offre,  de  plus, 
l'avantage  d'être  exempte  d'odeur.  Les  lignes 
télégraphiques  de  la  Suisse  ont  adopté  cette 
nouvelle  pile. 

M.  Duchemin  a  fait  de  sa  découverte  une 
application  fort  intéressante.  II  a  montré 
qu'on  peut  prendre  pour  liquide  de  la  pile, 
la  mer.  U  suffit  de  jeter  à  la  mer  de  petites 
piles,  formées  d'un  cylindre  de  charbon  et 
d'une  plaque  de  zinc  fixés  sur  un  flotteur  de 
liège,  et  qui  dès  lors  forment  de  véritables 
ùotules,  pour  obtenir  un  courant  très-sensible. 
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Si  Ton  riaaâi  la  bouée,  par  deux  fils  métalli-  i 

qucs,  à  un  caiillon  placé  sur  le  rivage,  le  ! 
carillon  cdinnience  immédiatement  à  tinter. 

M.  Diiclicmin  fil  celle  expérience  à  Fé- 
camp,  au  grand  ébahiMement  des  bal- 
gnenn. 

A:nc  un  petit  nombre  de  cei  éléments  jetés 
à  la  mer,  on  pourrait  donc  envoyer  des  télé- 
grammes le  long  des  côtes. 

An  mois  d'août  1866,  des  expériences  ont 
été  faites  à  Cherbourg,  par  ordre  du  ministre 
de  la  marine,  avee  làbùliikéiteiriquei»  IL  Du- 
cbemin.  Il  s'agissait  de  fiibe  servir  le  cou- 
rant de  la  i»le  au  nettoiement,  ou  à  la  pré- 
servation des  coques  de  navires  en  fer  et  des 
Itlindagcs  des  frégates  cuirassées.  Ces  expé- 
riences ont  prouvé  que  l'on  pouvait  trcs-effica- 
cemeul  ut  très-ccouomiqucnieut  appliquer  la 
bouée  électrique  à  cet  emploi  particulier. 

Cen'estlà,  d'ailleurs,  qu*unepremlàreq»pli^ 
ration,  qui  en  présage  beaucoup  d'autres,  de 
la  Ix  llc  idée  qu'a  eue  M.  Dutliomin,  de  pren-  ' 
dre  lin  liipiidc aussi  cliinuquoment  actif  que 
l'eau  de  la  mer,  pour  l'agent  exciUUcur  de  la 
pile.  U  est  évident  que  cet  appareil,  petit  de 
forme,  est  gros  d'avenir. 

CHAPITRE  Vlli 

.  THiOUS  M  t*  mz.   •—  TBiORtR   DE  VOLTA  SOK  IX 
DtVnjOrPOINT  DE  L'ËLECTMCITfi  PAB  LE  CONTACT  ET 

LA  FOncF.  ÉI.F.CTB0I10TR1CE.  —  OBJECTIONS  A  CETTE 
TDeOBlE.  — >  KÉFLEXIONS  CMTIQUIS  BB  OAQTHBMOT.  — 

wau.AffraN,  RiTTER,  ne  —  iMoiub  anmoDS  de  la 

flLK,  POSEE  ET  DEVELOPPEE  PAB  PARBOT.  —  DEPBMSEOIM 
DE  LA  TOE0IU8  DU  CCTTA»  :  ffUff  MAJOAHUU,  MM, 

FicRtrm,  m.  —  expCriences  os  v.  ds  ia  iiint  m 

FAVrr  11  !•>.  I,A  TIlÉoniE  ÉI.ECTno-CniMIor E.  —  TfiAVAl  X 
DE  PAHAUAT  ET  CONSTITUTION  OCflMlTIVE  DE  LA  THEOatE 
CHtBlOCl  DK  LA  PILE. 

Quand  on  considère  le  nombre  .et  l'im- 
mense variété  de  faits  qui  sont  aujourd'hui 
acquis  à  la  physique,  touchant  la  pile  de 
Volta,  on  s'étonne  de  l'impuissance  dans  la- 
quelle on  est  si  longtemps  resté  pour  expli- 


quer les  effets  de  cet  appareil.  La  pile  voltaî- 
que  est  connue  et  maniée  depuis  plus  de 
soixante  ans,  et  c'est  depuis  vingt  ans  à  peine 
que  l'on  a  pu  en  donner  une  théorie  rigou- 
reuse. Encore  frui41  se  hMer  de  dire  que  l'es- 
l^cation  aujourd'hui  générslement  adoptée, 
donne  prise  à  plusieurs  objections  de  détail, 
néglige  certiiins  faits;  de  telle  sorte  qu'il  est 
peu  prohahic  qu'elle  se  maintienne  intégra- 
lement dans  l'avenir  telle  qu'on  la  formule 
aujourd'hui.  C'est  le  t;ibleau  des  opinions  di- 
verses qui  ont  été  succesrivement  émisée,  de- 
puis Volta  jusqu'à  nos  jours,  pour  expliquer 
théoriquement  les  effets  de  l'appareil  électro- 
moteur,  qu'il  nous  reste  à  tracer  pour  ternû- 

ner  celte  Notice. 

Nous  commencerons  par  exposer  la  théorie 
de  Volta,  (elle  qu'elle  a  été  conçue  par  sou 
auteur,  et  surtout  par  les  divers  physiciens 
qui  l'ont  adoptée  et  défendue  après  lui. 

Le  développement  d'électricité  qui  s'ob- 
serve dans  un  assemblage  de  corps  conduc- 
teurs métalliques  mis  en  présence  d'un  con- 
ducteur liquide,  a  pour  cause  unique,  selon 
Volta,  le  emtaet  du  màêtmteei  kitko^m. 
Toutes  les  fob  que  deux  substances  de  na- 
tu  re  différente  sont  mises  en  contact,  il  se  dé- 
veloppe une  force  particulière  à  laquelle  le 
créateur  de  la  pile  donna  le  nom  de  force 
électromotrice.  Sous  l'influence  de  celte 
force,  l'un  de  ces  corps  se  charge  d'ulco- 
tricité  positive,  l'autre  d'électricité  négative. 

La  force  électromotrice  qui  a  provoqué  la 
formation  des  deuxâeetricités  sur  le  couple 
métallique  a  encore  la  propriété  d'empêcher 
les  deux  électricités  rendues  libres  de  se  re- 
combiner à  la  surface  des  métaux  en  contact, 
pour  constituer  le  fluide  naturel. 

L'action  de  cette  force  s'exerce  d'une  ma* 
nière  instantanée,  mais  son  intensité  et  le 
sens  dans  lequel  elle  agit  dépendent  de  la  na- 
ture des  corps  mis  en  présence.  La  quantité 
d'électricité  produite  par  la  force  cleclromo- 
trice  sur  un  métal  donné  peut  donc  varier  sc- 
ion la  nature  du  uélal  qu'on  lui  u;>:»uciu. 


■  Diyiiized  by  Google 


694 


MERVEILLES  DE  LA  SCIENCE. 


Selon  Volte,  Im  métaux  ne*  sont  pas  les 

wnb  corps  qui  ^puissent  dcTcnir  le  siège 
d'une  foret'  électromotrico.  Tous  les  coqis 
conducteurs  de  l'élcctricitô  sont  dans  le  mémo 
cas;  ilsufUl  de  mellrc  ea  contact  deux  sub- 
•UmoM  de  natare  hétérogène  pour  que  la 
force  électromotrioe  se  développe  i  leur  sur- 
làoe  de  séparation,  et  qu'elles  se  chaiigent 
chacune  d'une  électricité  opposée  (1). 

D'après  cela,  si  l'on  prend  une  lame  mé- 
tallique formée  d'un  morceau  de  zinc  et  d'un 
morceau  de  cuivre  soudés,  qu'on  la  courbe 
80US  forme  d*arc,  et  que  l'on  plonge  ses  deux 
extréndtâs  danade  Teau  acidulée  par  de  IV 
cide  sulforique,  Toici  ce  qui  doit  se  passer  se- 
bn  les  principes  de  Volta. 


ng.STI.  —  AienétilllqMieVtlltNivnetriM). 

L'arc  métallique  plongé  dans  le  liquide 
adde  étant  formé  de  deux  métaux  réunis,  la 
force  éledromolrice  prend  naissance  à  leur 
Boiftee  de  séparation.  La  lame  de  aine  reçoit 

l'électricité  positive,  la  lame  de  cuivre  l'élec- 
tricité  négative.  Mais  les  extrémités  de  la 
lame  niéUillique  hétérotriMie  plongent  dans 
un  liquide  conducteur  et  imparfait  éleclromo- 
teut.  En  raison  de  sa  conductibilité,  ce  li- 
quide établit  une  communication  entre  les 
deux  extrémités  de  Parc  métallique  ;  par  con- 

(1)  Voila  avait  divisé  en  deui  f^raudf!  classes  tous  les 
corps  coiidu(:li!Urs,  sous  le  rajipoit  dr  I  juIi  iimIi'  de.i  cIRti 
que  peut  y  développer  la  forcn  cicctrouiotrice.  La  première 
fttâltft.  eorft  eonduetews  forfaUi  Heetromotaint  compns- 
mJt  toa«  les  iBétaui  «(  k  chuboo  calelsé.  La  «leinième 
dasse,  corp*  eondu^eun  imparfUtt  itccfromotevrt,  com- 
prenait les  liquides  tels  que  l'eau  pure,  le?  dlnoluti"iis 
iicidei,  alcalines,  salines,  etc.  D'après  Volta,  la  force  é/ec- 
Cr0m8<ncedL-\cloppce  A  In  surface  de  contact  de  di'ux  corps 
de  la  aeconde  cIum.  ou  d'un  corps  «l«  la  seconde  classe 
et  tfiin  métal,  est  extriaeiBent  fldlife.  Cette  fbree  est  né- 
gligeable par  rupport  à  ciMli^  (jul  prend  nais»nticfl  au  con- 
tact de  d<.'ux  corps  appartenant  «  la  preuiivre  dtu^o. 


.séquent,  l'électricité  positive  du  sine  et  l'é- 
lectricité négative  du  cuivre  se  recombinent 
à  travers  le  liquide  et  forment  du  fluide  na- 
turel. A  mesure  que  les  deux  électricités  op- 
posées se  combinent  au  sein  du  liquide,  la 
forée  éleefamnotariee»  ecmlinoant  de  s'exero» 
au  contact  des  métaux,  en  reproduit  sans 
cesse  de  nouvelles  quantités,  de  telle  sorte 
qu'il  existe  dans  ce  couple  métallique  un 
courant  continuel  d'électricité,  dirigé  du  cui- 
vre au  zinc  dans  la  lame  métallique,  et  du 
zinc  an  enivre  à  travers  le  liquide. 

Aind,  dana  la  tliéoiis  de  Yalta,  le  couple 
électrique  se  réduisait  à  l'assemblage  de  deux 
métaux  mis  en  contact.  Le  liquide  dans  lo- 
quell'arc  métallique  était  plonfré  ne  remplis- 
sait d'autre  office  que  celui  de  conducteur; 
j  c'était  seulement  uu  moyeu  d  établir  la  com- 
munication entre  les  deux  éléments  du  cou- 
ple métallique,  et  de  penartfare  la  dreulation, 
sous  forme  de  courant,  de  réiectricité  engen- 
drée par  la  force  électromotricc. 

Mais  le  courant  d'électricité  émané  d'im 
couple  métallique  avait  nécessairement  peu 
d'intensité.  En  réunissant  une  série  de  cou- 
ples semblables  séparés  par  un  conducteur 
humide,  e*esi-è4ire  en  composant  Tassem- 
blagc  de  couples  métalliques  et  de  corps  con- . 
ducteurs  qui  composent  la  pile  à  colonne, 
V'dKa  augmentait  l'inliMisité  cleclrique  pro- 
porlionncilciuuaiau  nombre  des  couples  em- 
ployés. 

Pour  démontrer  le  foit  du  développement 
de  l'électricité  par  le  simple  contact  de  deux 

corps,  Volta  faisait  cette  expérience  fonda- 
mentale, dont  nous  avons  déjà  parlé  bien  di  < 
fuis  et  qu'il  importe  de  décrire  ici  avec  plus 
de  détail. 

Il  prenait  une  tige  métallique  GZ,  compo- 
sée de  deux  morceaux  de  cuivre  et  .de  sine, 
soudés,  et  la  tenant  entre  les  doigts  par  l'ex» 
trémité  zinc,  il  appliquait  l'extrémité  cuivre 

sur  le  plateau  supérieur  d'un  électroscope 
condensateur  à  feuilles  d'or  K,  dont  les  deuv 
plateaux  étaient  de  cuivte.  En  méuiu  temps, 
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comme  od  le  Irîtqiuiid  on  wat,  à  Taide  de 

cet  instrument,  eonstater  la  présence  de  Téleo- 
tricilf'  drms  un  corps  isolé,  il  faisait  commu- 
niquer le  plateau  inférieur  avec  le  sol,  en  le 
touchant  avec  le  doigt  de  l'autre  main.  Après 
ce  trèa-conrt  contact,  il  wulevùt  le  plateau 
rap^ieur  par  ion  manche  isolant,  et  Ton 
vojait  aonitAt  lei  feuilles  d*<Hr  de  Télectro- 
scope  diverger  par  suite  de  la  présence  de 
rclectricitc  qui  leur  était  commoniquée  par 
le  plateau  ioférieur. 


Fit.  STt.  —  Bip«ri«M6  iDttdtiiiMiale  4»  VMIai 


Telle  est  l'expérience  capitale,  et  si  souvent 
reproduite  dans  les  cours  de  physique,  qui 
.sert  à  démontrer  le  ftit  de  la  présence  et 

du  développement  de  l'éleciricité  dans 
toute  lame  formée  de  deux  métaux  hétéro- 

pcues. 

La  théorie  du  couiael,  que  nous  venons  de 
formuler,  soulèfe  des  objections  tdks,  qn*il 
est  imposable  de  Tadmettre. 

ÉUiblIr  l'existence  d'une  force  qui  prend 
naissance  par  le  simple  contact  de  deux  corps, 
et  qui  se  renouvelle  sans  cesse ,  revient  à 
admettre  le  mouvement  perpétuel.  En  effet, 
d'après  le  principe  de  Volta,  un  même  couple 
métallique  et  un  même  liquide  conducteur 
donnent  inoessamment  naiisanco  à  un  cou- 
rant électrique  invariable  et  continu.  Une 
fois  établi,  ce  phénomène  doit  persister  sans 
aiu  nne  intei  i  u|)li(in,  |»nistjuft  tout  demeure 
constant  tlaus  ses  conditions  productrices,  sa- 
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Toir  ;  la  force  éleetnmiolrice,  quiest  constante 

et  immuahlc,  et  la  conductibilité  du  liquide, 
qui  est  toujours  la  même.  Un  cnn[)1e  voltaï- 
que  nous  montrerait  donc  en  action  le  mou- 
vement perpétuel. 

La  théorie  du  contact  ne  Uent  aucun 
CMnpto  des  ph^mènes  chimiques  qui  se 
passent  pendant  la  marche  de  la  pile  :  la  dis- 
solution du  zinc  dans  l'acide  employé,  la  for- 
mation du  sulfate  de  zinc,  quand  on  fait 
usii'^ii  d'acide  sulfurique,  et  le  dégagement 
d'Ujdrogèuc  par  suite  de  la  décomposition 
de  Feau,  etc. 

Elle  ne  tient  nul  compte  de  la  propor* 
tionnàlité,  facile  à  constater  par  Texpérience, 
qui  existe  entre  l'intensité  des  effets  électri- 
ques do  la  pile  et  le  degré  d'énergie  chimique 
ou  de  concentration  de  l'acide  employé  à 
mettre  cet  instrument  en  action. 

Quantà  r«]^rience  fondamentatede  VoUa, 
que  noos  avons  rapportée,  il  suffit,  pour  en 
détruire  toute  la  valeur,  de  montrer  que  le 
dégagement  d'électricité  que  l'i-leetroscope 
accuse,  dans  celte  circonstance,  [»rûvient  uni- 
quement de  l'action  chimique  qui  s'exerce 
entre  le  doigt  de  Tobserfateur,  toujours  im- 
prégné d'un  liquide  ou  d*une  sueur  acide,  et 
le  sine,  métal  si  ozfdable.  En  effet,  le  Térita- 
ble  moyen  d'assurer  le  succès  de  1 1  île  expé- 
rience, c'est  d'opérer  avec  le  doigt  préalable- 
ment mouillé.  Si  au  lieu  de  tenir  la  tige 
métallique  avec  le  doigt,  on  la  tient  à  l  aido 
d'une  pince  de  bois  see;  si  au  lieu  de  saisir 
la  lame  hétérogène  par  l'extrémité  sine,  on 
la  tient  par  le  côté  cuivre,  métal  moins  oxy- 
dable que  le  zinc  ;  enfin,  si  au  lieu  d'opérer 
en  présence  de  l'air,  on  fait  celte  expérience 
dans  le  vide,  ou  dans  uugaz  autre  que  l'oxy- 
gène, tel  que  Fadde  carbonique  ou  l'azote  : 
dai»  ces  divers  cas  rékctroscope  n'accuse 
plus  la  présence  de  l'éleelridlé.  Ainsi  c^ 
expérience  de  Volta  n'étiit  en  réalité  qu'un 
fait  mal  observé.  Exécutée  dans  des  condi- 
tions rigoureuses,  elle  prouve  le  fait  con- 
traire, c'est-à-dire  l'absence  de  toute  élcctri- 
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cité  dans  une  lame  formée  de  deux  métaux 

hétérogènes. 

Ces  objections  contre  la  théorie  du  déve- 
loppement de  réleetrictté  par  le  eoolaet,  sont 
•i  justes,  si  natardlec,  qu'elles  ftaieiit  for* 
mulése  dès  les  premiers  temps  où  Volta 
donna  connaissance  de  son  hypothèse.  C'est 
If!  n'y  hrnmaire  an  IX,  qiip  Volt;i  lisait  à  l'hi- 
stitut  \c  mémoire  consacré  à  l'inposé  de  sa 
théorie.  Déjà  le  12  du  même  mois,  Gauthcrot, 
savant  bien  oublié  aujonrd'bni  et  dont  la 
génératim  scientifique  actuelle  ignore  jus- 
qu'au nom,  avait  présenté  à  la  Société  philo- 
technique  de  Paris  une  réfutation  de  cette 
tliéorie,  qui  fut  [uihlice  dans  un  recueil 
scientifique  de  cette  époque  (1).  Nous  al- 
lons donner  une  idée  des  critiques  que  Gau- 
therot  opposa  alors  aux  idées  du  phynciea 
d'Italie. 

Nous  avons  tu,  en  parlant  des  premiers 
travaux  relatifs  n\\  fralvanismc,  que  dès  l'ap- 
parition des  expériences  de  Galvani  relatives 
à  l'arc  métallique  excitateur,  il  s'était  ren- 
contré un  observateur  de  génie,  le  Florentin 
PabnMii,  qui,  par  une  vue  vraiment  supé- 
rieure, avait  rapporté  à  l'action  chimique  la 
r.uisp  de  ces  phénomènes.  L'explication  théo- 
ri<|ue  des  effets  de  la  pile  était  à  peine  formulée 
par  V  olta,  qu'un  autreobservateur,Gautherot, 
se  présentait,  en  France,  pour  donner  de  ces 
nouveaux  foits  une  interprétation  semblable. 

Gantberot,  pour  expliquer  les  phénom&nes 
chimiques  de  la  pile  de  Volta,  partait  des  mê- 
mes considérations  qui  avaient  guidé  Fabroni 
dans  son  explication  chimique  des  effets  pro- 
voqués par  1  arc  de  Galvani,  et  il  suivait  le 
même  ordre  de  succession  dans  la  série  de 
set  conaidtoitions  théoriques.  Il  admettait,  à 
l'instar -de  Fabroni,  que  deux  métaux  hétéro- 
gènes, mis  en  contact,  avaient  une  tendance 
naturelle  à  se  conihiner,  en  raison  de  leur 
aflinité  réciproque  ;  —  que  cette  tendance  à 
une  combinaison  chimique  avait  pour  résol- 

(|)M^NM>irr«  tiet  toaélés  tawinletet  litUratrude  la  t'épu- 
bHqnt  />ttn(«bt,t.  f,  f.  411. 


tat  de  diminuer  la  force  de  cohésion  ;  —  que 
cet  affaiblissement  dans  l'intensité  de  la  cohé- 
sion permettait  au  métal  le  plus  oxydable  du 
couple  de  se  nomhiner  |dns  aisément  avec 
roxygène  de  Tair  ou  de  l'eau;  —  que  de  là 
résultait  l'oxydation  du  métal  par  l'oxygine 
atmosphérique,  si  l'on  opérait  dans  l'air  ;  ou 
bien,  comme  c'était  le  cas  le  plus  (général,  si 
I  on  opérait  dan.s  de  l'eau  acidulée,  il  y  avait 
décomposition  de  l'eau,  dégagement  de  gaz 
hydrogène  et  oxydation  du  métal  qui  oïliail 
en  dissolution  dûis  l'adde.  Jusque-là,  comme 
on  le  voit,  il  y  avait  identité  entre  la  théorie 
de  Fabroni  et  celle  de  Gauthcrot  ;  mais  ce 
dernier  la  complétait  victorieusement  par 
l'addition  d'un  terme  des  plus  importants 
que  Fabroni  avait  négligé,  ou  pour  parler 
plusexadement,  qu'il  avait  nié  d'une  mamèrs 
formelle,  et  qui  avait  frappé  de  stérilité  aa 
belle  conception.  Gauthcrot  admettait  donc 
que,  par  suite  des  changements  de  forme 
physique  siirvetius  parmi  les  corps  réajcis- 
sants,  il  y  avait  production  d'électricité  ;  que 
le  fluide  électrique  prenait  la  forme  d^untmh 
tant  et  devamit  une  force  (1). 

Voici  h  peu  près  le  résumé  de  SOU  tcftViil,lQ 
à  la  Soeiéié  phUoteeAmque  : 

■  «  L'état  aetoel  de  noi  connainancai,  dans  ks  phi* 

nomèncs  <l>'  lu  pile  dt>  Vulia,  ns  OODS  pamet  pn 
encore,  disait  Gautberot,  de  dtatioguer  le  pliiôo- 
mtoe  principal,  qui  explique  et  tnliordomie  ta 

autres,  de  ceux  de  I'éleclricit(^,  qui  no  paraissent  ici 
que  comme  loeoodaire*.  L'éleciricité  y  esi  txciite  H 
mite  m  jeu;  mm$  «llr  y  ut  mteriowiér.  L'oxydation 

(!i'5  métaux  se  présente  au  contraire  comme  un  phfr- 
aooiéue  do  premier  ordre.  Leurattouctiemont  semble 
augmenter  leur  «ffloité  pour  l'oxygène;  «t  l'ean, 

(Idiil  la  présence  est  indispcruihle  dana  ce  cas  pour 
rendre  senaibles  les  phénomùnes  du  galvanisme, 
semble  prouver,  par  sa  prompte  décomposilioo,  oatlS 
affinité  plu'ï  griiide  de  l'uxygène  pour  lessttbltaaOM 

métalliques  que  pour  l'Iiydi-ogène.  » 

Tandis  qu'en  France  la  théorie  du  contact 
était  de  cette  manière,  attaquée  dans  ses  hue» 

(I)  CauUierot,  lifrhfrcïiet  lur  let  causa  qui  il^floppml 
l'élfArkiU  datu  le*  appartU»  gaiv^iHique»  {Juurmil  dt 
pHl/HVie,  I.  LVI,  p.  4n». 
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m^mc!5,  elle  était  rnmhaltuo,  on  Angleterre,  ' 
par  Wollaston.  Dans  un  mémoire  qui  fut  pu- 
blié en  1801,  mais  qui  ne  fut  connu  sur  le 
continent  que  quelques  années  après,  ce 
grand  physicien  tentait  de  substituer  la  théo- 
rie chimique  à  celle  du  contact.  Seulement, 
Wollaston  allait  trop  loin  en  avançant  qu'une 
manifestation  quelconque  d'électricité  a  tou- 
jours une  origine  chimique,  et  que  le  déve- 
loppement de  l'électricité  par  le  Trottement  ne 
reconnaît  point  d'autre  cause. 


Flp.  373.  —  H>de  WollMion. 


Wollaston  fondait  son  opinion  sur  diven) 
résultats  d'expériences.  Il  avait  répété  l'expé- 
rience fondamentale  de  Volta,  qui  consiste  à 
montrer  le  dégagement  de  l'électricité  par  le 
simple  contact  de  deux  métaux  isolés,  au 
moyen  du  condensateur.  Or,  en  opérant  avec 
les  doigts  bien  .secs,  et  mieux,  avec  une  tige 
conductrice  de  Iwis  ou  d'une  autre  matière, 
tenue  dans  la  main  et  servant  à  toucher  le 
plateau  du  condensateur,  Wollaston  avait 
constaté  l'absence  de  tout  dégagement  d'élec- 
tricité (t).  Aussi  déclarait-il  que  la  théorie 

(I)  Hyde  Wollaston,  Ezperùnemh  on  the  chtmicnt  pro- 
dwtion  ami  agenry  of  Elretricity  {SirMson't  Phihtophital 
Journal,  t.  V,  p.  3W,  1801,  décembre). 
T.  I. 


'  dn  contact  était  inadmissible  à  tous  égards. 
Le  physicien  llaldannc  partagea  les  opi- 
nions de  Gautherot  et  de  Wollaston. 

Parmi  les  adversaires  que  la  théorie  chi- 
mique de  la  pile  trouva  en  Angleterre,  nous 
pouvons  citer  Priestley,  dont  l'opinion  est 
assez  curieuse  à  connaître. 

Priestley  rapportait  au  phlogistique  les 
eflicts  de  la  pile.  Selon  lui,  le  zinc  du  couple 
voltaîque  perdait  son  phlogistique,  tandis  quo 
l'argent  ou  l'élément  négatif  le  conservait. 
Cette  explication  n'était  rien  autre  chose, 
comme  on  le  voit,  que  la  théorie  de  l'oxyda- 
tion exposée  dans  les  idées  et  avec  le  langage 
du  temps. 

Le  docteur  Bostock,  de  Londres,  présen- 
tait, «î  peu  près  à  la  même  époque,  des  idées 
semblables,  dans  Histoire  du  galvanisme^ 
qui  ne  se  compose  que  de  courtes  citations 
d'ouvrages  publiés  sur  ce  sujet. 

Un  autre  physicien  anglais,  Wilkinson,  dé- 
fendit également  la  théorie  chimique  de  la 
pile. 

En  Allemagne,  Ritter  fut  le  premier  a  em- 
brasser la  théorie  de  l'oxydation.  Louis d'Ar- 
nim  chercha  à  confirmer  par  l'expérience  les 
idéesde  Ritter.II  voulait  ratbcherl'action  de  la 
pile  à  celle  de  la  machine  électrique,  et  con- 
formément aux  idées  de  Wollaston,  il  essaya 
de  prouver  que,  pendant  le  frottement  du  pla- 
teau de  verre  de  la  machine  électrique  contre 
les  coussins,  revâtus  d'un  amalgame  d'étain, 
il  se  produit  un  phénomène  d'oxydation. 

Bucholz,  savant  pharmacien  d'Erfurth , 
pour  prouver  que  la  production  de  l'électri- 
cité dans  la  pile,  provenait  de  l'oxydation  do 
l'un  des  métaux  du  couple,  chercha  à  compa- 
rer la  somme  d'électricité  produite,  aux  quan- 
tités d'oxygène  qui  entraient  en  combinaison 
avec  l'un  des  métaux.  L'appareil  connu  sous 
le  nom  de  c/iaine  de  Bucholz,  et  dans  lequel  la 
dissolution  d'un  s«l  métallique  sert  de  con- 
ducteur à  la  pile,  fut  imaginé  à  propos  de 
ces  discussions. 
Ajoutons  enfin,  pour  terminer  la  liste  des 
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physiciei»  aHemands  qui  professaient  alors 
kf  théories  chimiques,  que  le  docteur  Hei- 
inand,  de  Vienne,  chercha  aussi  à  prouver, 
parrexpérience,que  l'oxy  dation  était  la  seule 
source  d'électricità  dans  l'appareil  électro- 
nioleur  (in  Voila. 

Mais  de  tous  les  sayants  de  l'Europe,  celui 
qui  développa  la  théorie  chimique  de  la  pile 
avec  le  {dus  de  ptiiasanee  et  de  talent,  ce  fut 
Parrot,  physicien  russe,  professeur  à  Dorpat. 
Parrot  exposr»  la  théorie  chimique  dr  la  pile 
avec  une  tolli^  supériorité  et  une  si  grande 
force  de  raisounemenl,  qu'il  mérite  d'être 
coosidéré  comme  le  fondateur  decéttethéorie. 
Cest  en  1801  qu'il  commença  à  fidre  con- 
nattre  ses  idées  sur  cette  matière;  il  les  dé- 
veloppa ensuite  dans  divers  mémoires  publiés 
en  Allemapne,  et  plus  tard  dans  son  onvraire: 
A bréyé  de  physique  théorique  (1).  Parrot  s'était 
propose,  suivant  ses  propres  expressions, 
«  d'instruire  de  toutes  pièees  le  procès  du 
physicien  de  I^vie  ;  »  et  Ton  va  voir  qu'il 
était  dimcile  de  composer  un  plus  redoutable 
réquisitoire. 

Il  commence  par  s'attirjiH  r  à  l'expcrioncd 
fondamentale  de  Volta,  qui  consiste,  comme 
nous  l'aTons  dit  plusieurs  fois ,  à  montrer 
que  deui  métaux  isolés,  mis  en  contact,  étant 
brusquement  séparés,  et  l'un  d'eux  étant 
porté  sur  le  plateau  du  condensateur,  cet 
instrument  accuse  une  manifestation  d'élec- 
triiité,  appréciable  par  l'écartemeut  des 
feuilles  d'or.  Kn  rapprochant  toutes  les  obser- 

(n  I.e  travail  de  Parrot  »ur  la  Uiëorie  de  la  plie  est  un 
mémoire  de  concours  qui  fut  couronriL-  en  IHOI  \ar  la  >'Viélé 
tatait  des  setMcet  de  Haarlem.  Il  reproduisit  à  diverses 
reprises  ses  idées  daos  les  mémoires  suivants.  Insérés  dans 
1m  Atmaki  4»  ^yiiqut  d»  GiUert  (m  alleimuid).  V«y«  : 

EtpHu»  <fW  MWMlti  fUMé  4t  PUtHritOt  pOmmi- 
que,  et  sur  la  décotfpctUtm  Ar«mC{pMl|Wr  iVfecMteïé, 
t.  Xil,  p.  49  (1802). 

Sut  Itt  moyent  de  mesurer  t'élttMeM,  t  L\l,  p.  3S3. 

Sur  U$  dénutmu  dam  rtltctrvmitreft.  LXI,  jk  307, 
Ito  «|Hf  Al  enteMÉMT,  L  UU,  p.  SSS. 

Sur  ta  théorie  ét  VaUm  retatiwe  è  tékcIritM  ^lva«*- 
que,  t  LXI. 

Knfln,  Il  ifs  n  r,-ip|n  lri"i  iIc  riniiviMu  une  •  Lettrt 
adrtstét  à  UM.  lei  rédactewt  des  AiuuU.  de  ehim,  et  de 
phyi.,  lur  le*  l'héitomftMi  «oliM^Mik  •  {iliiml.dl(  dUn.  tt 


Yations  publiées  à  propos  do  ces  expériences, 
et  inyoquant  surtout  celles  de  Wollaston, 
rapportées  plus  haut,  Parrot  faisait  voir  que 
les  résultats  avaient  toujours  été  absolument 
nuls  toutes  les  fois  que  Ton  avait  su  éviter  les 
véritables  causes  électromotrices, c'cst-à-dirc 
l'action  chimique  que  développe  le  doigt 
mouillé  ou  sec,  venant  à  toucher  un  métal 
aussi  oxydable  que  le  zinc  ;  comlhe  ausn  la 
pressimi,  la  friction,  l'élévation  de  tSB^é- 
rattire,  que  dét«;rniine  dans  cette  circons- 
tance le  contact  du  doigt  avec  le  plateau 
condensateur. 

Généralisantensuitele  lkit,le  physicienrusse 
prouvait  que  le  contact  des  métaux  hétéro^ 
nés,  loin  d'étre  une  cause  de  production  d'élec- 
tricité, retardait,  au  contraire,  le  mouvement 
du  fluide  électrique,  de  telle  sorte  que  Ton 
pouvait  isoler  ou  itmnohiliser  de  petites  (jnan- 
tités  de  ce  fluide,  en  lui  faisant  traverser  un 
certain  nombre  de  couples  métalliques  hété- 
rogènes. 

Pour  prouver  que  rhétérogénéité  était 
liien  une  cause  de  diminution  et  non  d'exalta- 
Uon  du  pouvoir  conducleur,  Parrot  démon- 
trait par  l'expérience,  (|ue  la  même  quan- 
tité de  fliride  âeetrique,  qui  ne  pouvait  se 
transporter  à  travers  un  conducteur  formé 
d'un  oertau  nombre  de  métaux  hétérogènes, 
se  transmettait  parfaitement  à  travers  un 
rondueteur  formé  du  nii^mc  nombre  de 
fragrin  iils  d'un   uièine  métal. 

Après  avoir  détruit,  de  cette  manière,  les 
fondemonts  de  la  théorie  du  contact,  Parrot 
l'attaquait  dans  ses  applications.  Selon  Volta, 
la  surface  des  couples  de  In  pile  n'exerce  au- 
cune influence  sur  la  quantité  d'électricité 
produite ,  ipii  n'est  proportioimelle  qu'au 
nombre  des  couples  de  l'appareil.  Parrot  éta- 
blissait, au  contraire,  ce  fait  bien  vulgaire 
aujourd'hui,  que  Fintensité  des  effets  de  la 
pile  augmente  avec  la  surface,  et  non  avec  le 
nombre  des  couples. 

Volti  avait  pose  en  principe,  que  la  puis- 
sance de  son  électromoteur  devait  s'accroître 
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indéfiaimeat  Mkm  lo  nmnbre  des  couples 
métalliques,  parce  que  chaque  couple  ajouté 
fourmasait  une  nouvelle  quantité  d'électricité, 
qui  venait  se  joindre  à  la  somme  déjà  pro- 
duite. Parrot ,  au  contraire,  prouvait  que 
l'interposition  d'un  couple  produit  une  dé- 
perdition énorme  de  force  électrique,  et  que 
la  quantité  de  fluide  qui  prend  naimnce  dans 
cet  appareil,  est  indépendante  du  nombre  des 
couples  employés. 

Knfin,  Volta  qui  s'obstinait  à  ne  voir, 
dans  le  liquide  acide  employé  pour  mettre 
son  appareil  en  action,  qu'un  conducteur 
pur  et  aimple ,  regardait  comme  une  né- 
cemté  ndiMue  l'oUigatioD  de  fiûre  unge 
d'un  liquide  acide.  Il  avait  toujours  appelé 
de  tous  ses  vœux  la  découverte  d'un  conduc- 
teur solide,  qui  n'exerçât  aucune  influence 
chimique  ni  sur  l'un  ni  sur  l'autre  des  deux 
conducteurs  parfeits,  et  qui  pût  servir  dès 
Ion  comme  un  agent  |dns  commode  et  plus 
efficace  de  transmission  du  fluide  entre  les 
couples  de  sa  pile.  Malgré  tous  ses  efforts, 
VoH.i  n'avait  jamais  pu  combler  ce  desidera- 
tum de  sa  théorie.  Les  piles  sèches  qui  furent 
entrevues,  en  1803, pur  Hachette  et  Desormes, 
et  eonstmites  en  1809,  par  Deluc,  parais- 
saient pourtant  sattaidre  àce  besoin  on  à  cette 
confirmatioii  de  Thypothèse  de  Volta,  puis- 
qu'elles se  composent  uniquement  d'u  n  assem- 
blage de  corps  solides.  Elles  n'avaient  m<5me 
été  imaginées  gue  pour  fortifier  sur  ce  point 
la  théorie  de  VoMa.  Mais  Parrot  répondit  : 
«  qn*une  pile  séchée  au  poêle  ou  &  réture, 
pouvait  être  sèche,  au  dire  d*une  Uanchis- 
seuse,  mais  non  au  sens  d'un  physicien.  » 

Ensuite,  procédant  à  des  expériences  direc- 
tes, il  plaça  une  pile  de  Zamboni  sous  une 
cloche  de  verre.  11  dessécha  l'air  renferme  au 
moyen  de  la  chaux,  et  trouva  que  lorsque 
rbygromMre  à  fil  de  soie  marquait  S2*,  la 
pile  de  Zamboni  ne  communiquait  aucune 
électricité  au  plateau  de  l'électromètre  à 
feuilles  d'or,  bien  que  le  contact  fût  pro- 
longé pendant  plusieurs  nuuutcs  ;  —  que 


i'elbt  électrique  doTenail  de  plus  en  plus 
sennble,  à  mesure  que  Tair  se  chargeait  da> 

vantage  de  vapeur  d*eau,  et  qu'il  atteignait 
son  maximum  dans  une  atmosphère  saturée 
d'humidité.  Knfin,  il  évalua  approximative- 
ment la  quantité  d'électricité  fournie  pendant 
un  temps  donné  par  une  pile  de  Zamboni  et 
une  pile  à  cobnne,  et  il  troura  que  'cette 
quantité  était  proportionnelle  à  la  quantité 
d'oxygène  que  chaque  couple  enlève,  dans  un 
temps  donné,  à  l'air  ou  à  l'eau. 

On  s'explique  avec  peine  comment  des 
idées  aussi  frappantes,  aussi  nettement  for- 
mulées, qui  s'appuyaient  presque  tontes  sur 
l'expérience,  produisirait  à  peu  d'impresnon 
sur  l'esprit  des  physiciens.  Il  est  certain  pottr> 
tant  que  les  travaux  de  Parrot  ne  furent  pris 
qu'en  médiocre  considération.  Les  grandes 
vérités  qu'il  mettait  en  lumière, parurent  pres- 
que aussitôt  obscurcies  par  les  résultats  qu'in- 
voquèrent à  cette  époque,  h»  mmibreux  par> 
tisane  que  la  théorie  de  Volta  avait  trouvés 
en  j\llemagne  et  en  France. 

Le  défenseur  le  plus  actif  et  le  plus  habile 
de  la  doctrine  du  physicien  de  Ravie  fut  le 
chimiste  PfaiT,  professeur  à  Kiel,  qui,  pur  des 
publications  répétées,  sot  maintenir  b  iàvettr 
du  mmde  savant  aux  idées  de  Volta. 

En  France ,  Biot,  dans  un  travail  pré- 
senté en  1803  u  l'Institut  national,  avait 
essayé  de  confirmer  la  valeur  des  mêmes  idées. 
U  s'était  efforcé  d'expliquer  les  anomalies 
physiques  de.l'électromoteur  de  Volta  par 
des  différences  de  conductibilité  dans  les  mé- 
taux du  couple  ;  aussi  affirmait-il  que  la 
quantité  d'électricité  due  à  l'action  diimique 
était  assez  faible  pour  être  négligée  en  pré- 
sence des  effets  électriques  dus  au  contact 
des  métaux. 

J.  B.  Behrends,  flildebrant  etieprofbsseur 
Gilbert,  de  Lmpiig,  appuyèrent  ensuite,  par 
des  expériences  très-originales,  la  doctrine  de 
;  la  force  éleclromott  icc. 
I     Déjà  puiss'inunent  étalée  on  Alleinagn« 
par  les  recherches  des  physicien:»,  lu  théorie 
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de  VolU  reçut  UentM  nne  confinnttioii,  qui 
panit  éclatante,  àum  les  travaux  de  Ohm  ; 

en  1820  ,  cet  illustre  géomètre  donna  à 
la  science  de  rélectricité  une  base  mathéma- 
tique assise  sur  la  tiiéorie  de  Volta.  Les 
déterminations  numériques  de  Ohm,  déduites 
d*eipirienoe8  éleetro-magnéliques,'étaldirent 
les  knsde  raction  de  la  pile  d*une  manière  ai 
rigoureuse  et  si  complète,  que  l'on  dut  pen- 
ser dès  lors  que  la  théorie  de  la  force  éleclro- 
inotiicc  ne  «levait  plus  rencontrer  aucun 
argument  sérieuj^. 

Voiâ  les  IfMS  génâiles  posées  par  Ohm  et 
qui  résoment  tons  ses  travaux.  11  importe 
d'en  consigner  ici  le  texte,  car  elles  embras- 
se nt  dans  leur  généralité  tous  les  phénomènes 
de  la  pile. 

I*  Dan$  m  roupie  toUaique  quelam^,  kt  fartt$  deo 
tnmetrtBa  tuttfnftrtloKmUiê  dvc  taujaw  ikdn-alê 

Uq»tt. 

V  La  forte  iUemmOtrin  de  eotipUs  mU  cm  $éne  est 
{■'■■fitiviintllc  au  nombre  d€$  coupla  H  mdtpaniaiUe 
de  kureknd'ie.  L'mkusitè,  tuctutnire,  atiatdifmdianle 
du  nomlrt  de»  wuj^les  mU  en  sMe,  mais  elte  crott  en 
ruixm  (HreHe  de  Itar  étendue. 

30  L'iMtensiUdm  cavjpk  on  émufUs  quelconque  est 
Itrvportionndk  aux  flnm  dMknMMAriM^  et  $n  uuaoa 
wvnsB  an  ■anRàMcn  n  cucoit. 

Ces  lois  résiinieiit  en  peu  de  termes,  tous 
les  rapports  qui  existent  entre  la  force  de  la 
pile  et  1  iutensité  de  ses  elTets,  selon  que  Ton 
Ikit  varier  Use  conditioqs  «tiérienres,  c*est^ 
è-dire  la  longueur  du  condodeur,  son  dia- 
mètre, sa  conductibilité,  l'interposition  de 
substances  diverses  dans  le  trajet  du  cir- 
cuit, etc.,  etc.  Ne  [wurant  entrer  dans  l'exa- 
men détaillé  de  ces  phénomènes  qui  revien- 
nent spécialement  aux  traités  de  physique, 
BOUS  nous  boniOBS  à  rappeler  le  nom  du 
phTsicien  quia  posé  ces  règles  importonlâ  et 
la  date  de  ses  travaux  sur  ce  sujet. 

Après  celte  confirin  ilinn  mathématique, 
les  belles  recherches  du  physicien  allemand 
Fechner  sur  la  résistance  qu'opposent  les 
conducteurs»  solides  on  liquides,  au  passage 


du  courant  do  la  pOe,  donnèrent  mm  daimèra 

sanction  à  la  théorie  du  contact,  qui  parut 
désormais  appuyée  SUT  des  fondomearts  iné- 
branlables. 

Entre  les  partisans  absolus  de  la  théorie 
du  contact  et  les  déCenseurs  de  la  tfiéorie 
ehimiqae,  il  importe  de  signaler  ko  cfiaiena 
intermédiaires  des  phfneiena  qui  ont  teolé 
de  concilier  ces  deux  systèmes  opposés.  Ije 
nombre  de  ces  derniers  a  été  considérable. 
Nous  nous  contenterons  de  les  signaler  en 
pou  de  mots  ;  car,  pour  les  faire  connaître 
très-exactement,  il  faïadidl  entrer  daw  de 
munlumuc  déteili  et  se  Ihrrer  à  des  eearidén> 
tiens  nouvelles  dont  l'exposé  nous  entraîne- 
rait trop  loin.  Dans  l'intervalle  qui  s'étend 
entre  les  années  1820  et  1840,  plus  de  deut 
mille  mémoires  ont  été  pubhés,  par  divers 
savants,  pour  le  développement  des  théories 
particolttree  de  la  pile,  s'appuyaat  à  te  fris 
sur  le  principe  de  la  finee  éleetromotake  et 
sur  l'action  chimique. 

Humphry  Davy  est  un  de  ceux  qui  se  sont 
occupés  avec  le  plus  de  persistance,  à  faire 
triompher  une  théorie  de  la  pile  iutermo- 
diaire  entre  l'hypothèse  du  conlaet  otte* 
sidération  des  effets  chimigoes.  lfe«ia 
vu  que,  dans  ses  premieM  travaux  sur  l'é- 
lectricité, Davy  s'était  prononcé  très-nette- 
ment en  f  iveur  de  rinterpretatioii  eliiniique. 
Mais  plus  tard  il  devint  partisan  des  (heones 
de  distribution  qui  avaient  pris  un  très-grand 
empira.  Pent^tre  notsi  étail41  dirigé  daes 
cette  voie,  par  son  désir  de  faire  admettra  en 
même  temps,  ses  vues  sur  l'identité  de  l'afB- 
nitë  chimique  et  de  l'électricité,  qui  avaient 
pour  l>ase  le  fait  du  développement  de  l'elec- 
tricite  par  le  simple  contact  des  corps. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Davy  admettait  qne  la 
cause  primordiale  de  la  productioo  de  l'éleo- 
Incité  dans  les  piles  voltaîques,  c'était  le 
contact  des  métaux  hétérogènes.  L'action 
chimique  s'exerçant  sur  l'un  des  inet.iuv  ilu 
couple,  tendait  ensuite  ù  rétablir  1  eqmiibn» 
dans  les  mouvements  électriques 
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par  le  contact,  de  sorte  qu'en  dcfinilivc, 
selon  Davy  ,  les  phénomènes  produits  par 
rélectromotcur  de  Volta  provenaient  de  l'ac- 
tion réunie  de  ces  deux  causes.  Dans  une  pile 
formée,  comme  celle  qu'il  avait  étudiée,  de 
couples  zinc  et  cuivre  plongés  dans  une  dis- 
solution de  sel  marin,  les  deux  métaux  se 
constituaient  par  le  contact  dans  un  état  élec- 
trique opposé.  Lorsque  les  couples  étaient  en 
petit  nombre,  et  que  par  conséquent  l'élec- 
tricité produite  avait  peu  d'intensité,  la  dis- 
solution de  sel  marin  n'agissait  que  comme 
simple  conducteur,  et  l'électricité  se  distri- 
buait sur  chaque  couple,  en  augmentant  de 
tension  avec  le  nombre  des  plaques,  et  de 
quantité  en  raison  de  la  surface  métallique. 
Mais  dans  une  pile  composée  d'un  grand 
nombre  d'éléments,  et  qui  dès  lors  agissait 
conune  un  agent  de  décomposition  chimi- 
que, l'eau  et  le  chlorure  de  sodium  étaient 
décomposés  à  la  fois  par  le  courant  voltaî- 
que  :  l'oxygène  et  l'acide  chlorhydrique  pro- 
venant de  cette  décomposition  se  portaient 
sur  le  zinc,  tandis  que  l'hydrogène  et  la  soude 
se  portaient  sur  le  cuivre.  De  là  résultait, 
pour  un  instant,  l'équilibre  des  forces  mises 
enjeu.  Une  partie  du  zinc  se  dissolvait  dans 
le  liquide  de  la  pile,  tandis  que  l'hydrogène 
se  dégageait  à  l'état  de  gaz  ;  ensuite  le  con- 
tact des  deux  métaux,  venant  à  développer 
une  nouvelle  quantité  de  Iluide  électrique, 
donnait  au  zinc  de  l'électricité  positive,  au 
cuivre  de  l'électricité  négative.  Mais  l'oxygène 
et  l'acide  chlorhydrique  qui  se  trouvaient  en 
présence  du  zinc,'  par  suite  de  la  décomposi- 
tion chimique,  et  qui  sont  électriscs  négati- 
vement, neutralisaient  l'état  électro-positif 
du  zinc  ;  et  une  destruction  du  même  genre 
s'opérait  au  pôle  opposé  de  la  pile.  Ces  alter- 
natives de  formation  et  d'anéantissement  de 
l'électricité,  provenant  à  la  fois  du  contact  et 
de  l'action  chimique,  continuaient  néces- 
sairement jusqu'au  moment  où  le  chlo- 
rure de  sodium,  décomposé  presque  en  en- 
tier, ne  pouvait  plus  servir  ù  produire  du 


l'électricité  par  sa"  décomposition  chimique. 

Telle  est  la  théorie  mixte  adoptée  par 
Davy,  et  qu'il  chercha  à  faire  prévaloir  jus- 
qu'à la  fin  de  sa  carrière  scientifique,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  l'année  1826. 

Cette  théorie  de  l'équilibre  électrique  fut 
adoptée  par  Cay-Lussac  et  Thénard,  qui, 
dans  leurs  essais  pour  mesurer  l'intensité  des 
effets  de  la  pile,  admirent  que  cette  intensité 
était  proportionnelle  n  l'énergie  chimique  de 
l'acide  employé  pour  mettre  l'appareil  en 
action. 


•■'■v| 


FIg.  n*.  —  ADgutte  de  La  Rive. 

Jasgcr,  physicien  du  Wurtemberg  et  pro- 
fesseur à  Stuttgard,  qui,  dans  l'origine,  s'é- 
tait montré,  comme  Davy,  partisan  de  la 
théorie  de  l'oxydation,  finit  aussi  par  admet- 
tre la  théorie  de  l'équilibre  de  la  distribution, 
qu'il  confirma  par  le  contrôle  de  l'analyse 
mathématique. 

Bcrzélius  approuvait  pleinement  les  idées 
de  JjEgcr,  et  il  dit,  dans  son  ouvrage, 
que  l'on  doit  à  ce  [)hysicien  la  théorie 
la  plus  claire  et  la  plus  complète  de  la  pile 
de  Volta.  Il  chercha  lui-même  à  préciser  et 
à  étendre  les  idées  du  professeur  de  Stutt- 
gard. On  peut  co  dire  autant  de  Scholz  ut  de 
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Reinhoid^  phjnciens  allemands,  qui  s'appli- 
qoènot  à  déTelopper  les  idées  de  Jsger. 

professeur  Ermann  de  Berlin,  dans  la 
théorie  particulière  qu'il  formula,  inclinait, 
plus  que  les  prccédrnts,  vers  la  théorie  du 
contact.  Mais  la  théorie  la  plus  satisfaisante  de 
la  disIributioQ  et  de  Téquilibre  de  l'électri» 
cité  dans  h  pile  de  Volta  a  été  donnée  par 
le  professeur  Joseph  Prechtl  de  Vienne. 

C'est  vers  l'année  1835  qu'une  pi  ritule 
toute  nouvelle  s'ouvrit  pour  rox|ili(  .ition 
théorique  dos  efïels  de  In  pile  de  \  olta.  Mal- 
gré les  beaux  travaux  de  Ohm  et  de  Fech- 
ncr,  qui,  en  donnant  à  bi  théorie  du  contact 
une  base  mathématique,  semUaient  aroir 
décide  dans  ce  demiersens  cette  question  tant 
discutée,  il  se  rencontra,  à  cette  époque,  d'ha- 
biles et  profonds  observateurs,  qui, reprenant 
à  de  nouveaux  points  de  vue  la  théorie  chi- 
mique, assirent  cette  théorie  sur  des  bases 
désormais  inébranlables.  H.  Augosle  de  La 
Rive,  qui,  pendant  vingt  années  consécutives, 
n'a  cessé  de  s'occuper  de  cette  grande  ques- 
tion, est  le  premier  fondateur  de  la  théorie 
chimique  actuellement  adoptée  pour  l'expli- 
cation des  effets  de  la  pile  de  Volta.  Ne  pou- 
vant entrer  dans  les  détails  des  expériences 
si  nombreuses  et  si  variées  qui  ont  été  aé' 
cutées  par  cet  habile  physiden,  depuis 
Tannée  1835  jusqu'à  notre  époque,  nous 
nous  contenterons  de  dire  que,  par  l'eu- 
seniblede  ses  recherches,  le  savant  physicien 
de  Genève  a  donné  le  premier  lexplicalion 
rationnelle  des  phénomènes  de  la  i^e  en  les 
interprétant  par  la  seule  considération  des  ef- 
fets chimiques. 

Après  M.  de  La  Rive,  M.  Faraday,  de  Lon- 
dres, a  été  le  véritable  créateur  de  l;i  lliéoric 
chimique  de  la  pile,  professée  aujourd'iiui 
par  tous  les  physiciens  presque  sans  excep- 
tion. Grftœà  unctrè8-loni,Mie  série  de  travaux, 
aussi  remarquables  par  la  préeinon  et  la  mé- 
thode eipérimentale  que  parla  force  du  rai- 
sonnement, M.  Faraday  a  complètement  ré- 
futé lu  théorie  du  contact  métallique,  et 


donné  en  même  temps  nne  démonstration 
définitive     la  théorie  chimique.  Les  divers 

travaux  de  M.  Faraday  sur  celte  question  sont 
renfermés  dans  un  nombre  considérable  de 
mémoires,  ou  plutôt  de  notes  de  peu  d'éten- 
due, dans  lesquels  ce  physicien  a  consigné  la 
description  et  le  lésidtat  de  ses  opériences 
au  lùr  et  &  mesore  qn*il  les  exécutait.  Han  on 
trouve  un  exposé  de  l'ensemble  de  ses  recher- 
ches sur  cette  question  dans  un  grand  mé- 
moire sur  Vortf/ine  du  pouvoir  de  la  pile  vol" 
taïque^  public  par  lui  en  18il,  dans  les 
Archives  de  félectriàtéj  recueil  qui  a  paru  à 
Genève  pendant  plusieurs  années  sous  la  di- 
reetion  de  H.  de  La  Rive  (I). 

M.  Faraday  démontre  dans  ce  travail  les 
propositions  suivantes  : 

1*  L'action  chimique  dégagede  l'électricité. 

2,"  Le  courant  s'établit  au  moment  où  l'ac- 
tion chimique  commence,  et  dure  aussi  long- 
temps qu'elle. 

3*  Le  couninls*ftftûl^t  toutes  Im  fols  que 
l'intensité  de  Faction  chimique  diminue;  il 
s'arrête  au  moment  où  l'action  chimique  est 

suspendue, 

i°  Le  sens  du  courant  change  en  mt  ine 
temps  que  fe  SONS  de  l'actioa  chintique. 

5*  Tonte  variation  survenue  dans  llnlen» 
sîté,  ou  le  sens  de  l'action  chimique,  s'accmn- 
pagne  nécessairement  d'une  variation  cor- 
respondante dans  l'intensité,  ou  le  sens  du 
courant. 

6*  En  l'absence  d'action  chimique,  le  cou- 
ple voltaîque  ne  fournit  pas  de  courant 

7*  Le  seul  contact  des  métaux  ne  peut  dé- 
velopper de  phénomènes  électriques. 

Nous  allons  faire  connaître  les  principales 
expériences  sur  lesquelles  M.  Faraday  s'aj»- 
puie  pour  démontrer  la  vérité  des  proposi- 
tions fondamentales  que  nous  venmis  d*énoii-  ' 
ccr,  et  qui  établissent  d'une  mauère  irréfn- 
table  que  le  contact  des  métaux  hétérogènes 
n'est  pour  rien  dans  les  phénomènes  de  la 
pile  voltaîque,  et  que  toute  l'éleclricité  qui 
(1)  Tome  I,  gagdi  0>  «l  iïi,  t 
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prend  naissance  dans  ces  appareils  |iro\ient  ' 
de  l'aclion  chimique  cxcrct  c  par  les  acides 
sur  les  métaux  qui  les  conipoïtat. 

M.  Faraday  a  employé  pour  ses  expériences 
des  appareib  toti  simples,  qui  permettent  da 
séparer  nettement  Tactioir  da  contact  des  mé- 
taux de  Teflèt  produit  par  les  réactions  chi- 
miques, et  par  conséquent  de  rcconnaîtr*'  à 
laquelle  de  ces  deux  influences  est  due  la  pro- 
duction du  courant  électrique. 

U  examine  d'abord  comment  se  comporte 
un  couple  voltaïque  en  présenoe  d*un  liquide 
qui  n'agit  point  ehimiqiMimiat  sur  les  mé- 
taux de  ce  couple.  La  diïisolution  concentrée 
et  limpide  de  sulfure  de  potassium,  jouit  de  la 
propriété  de  conduire  très-bien  l'électricité 
dynamique,  et  de  se  laisser  traverser  par  des 
courants  tris-faibles.  La  même  diatohitiim 
n*exeree  aucune  action  chimique  sur  le  pla« 
tine  et  sur  le  fer.  Elle  permet  donc  d'étudier 
séparément  l'influence  du  contact  des  métaux 
et  celle  do  l'action  chimique  dans  la  produc- 
tion d'un  courant  éleclri*jiio.  Voici  la  dispo- 
sition employée  par  M.  Faraday  pour  obser- 
Tor  les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  ce 
cas. 


Flf.  ttS.  —  ExpérlflOM  4a  M.  Faraday  Mmaalnat  que 
le  contact  de  denniUiDi  M  ddwslafps  poM  ie  «Mi- 
rant électrique. 

Si  dans  un  vase  N  (H  g.  375)  contenant  de  la 
dissolution  de  sulfure  de  potassium,  on  place 
une  lame  de  platine  P  et  une  hme  de  fer  F; 


que  dans  un  second  vase  M  rempli  de  la  mémo 
dissolution,  on  plonfre  deux  lames  de  pla- 
tine P,  P",  que  l'on  fixe  les  lames  P",  P'  aux 
extrémités  du  ûi  d'un  galvanomètre  C,  et  que 
Ton  fosse  communiquer  les  lames  P,  P  an 
moyen  d*nn  fil  de  fer  /  et  d'un  fil  de  platine 
p,  on  obtient  une  disposition  dans  laquelle 
(ui  réalise  le  contact  de  deux  métaux  hétéro- 
gt-nes,  c'ost-à-(liio  le  fer  et  le  platine  qui  se 
touchent  au  point  C.  En  même  temps  les 
métaux  employés  plongent  dans  un  liquide 
qiû  ne  peut  eiercer  sur  eux  aucune  action 
chimique,  puisque  la  disMlution  de  sulfure 
de  potassium  n'attaque  ni  le  platine  ni  le 
fer.  Or,  bien  qu'il  existe  au  point  C  un  con- 
tact de  deux  métaux  hétérogènes,  l'aiguille 
du  galvanomètre  reste  immobile,  aucun  cou- 
rant ne  traTene  le  dmiîl. 

Ainsi  le  seul  contact  de  deux  métaux  est 
impuissant  à  faire  naître  un  courant  voltal- 
que.  Si  l'on  sépare  les  fils  p  et  fan  point  0, 
et  que  l'on  place  entre  eux  un  autre  mé- 
tal quelconque,  tel  que  du  zinc,  par  exemple, 
bien  qu'il  y  ait  contact^  d'une  part  entre  le 
line  et  le  platine,  et  d*autre  part  entre  le  line 
et  lofer,  U  n*y  a  paa  encore  de  courant°|Hra- 
duit.  Donc  le  contact  seul  ne  développe  point 

d'électricité. 

Maintenant,  si  l'on  vient  à  placer  au  point 
C,  c'est-à-dire  entre  les  deux  liis  conduc- 
teurs de  platine  et  de  fisr,  un  morceau  de  pa- 
pier imbibé  d*acide  anlhirîque,  le  fer  est 
attaqué  par  l'acide.  Aussitôt  l'aiguille  du 
galvanomètre  est  déviée;  le  circuit  est  traTOné 
par  un  courant  électrique  qui  passe  à  travers 
le  papier,  du  fer  au  platine.  Le  fer  joue  le 
rôle  de  métal  positif,  comme  l'indique  la 
théorie  chimique. 

Tandis  que  le  «mtaet  de  deux  métaux 
hétérogènes  ne  développe  aucune  trace 
d'électricité,  au  contraire,  dans  les  mômes 
conditions,  l'aclion  chimique  détermine  l'é- 
tablissement d'un  courant  voltaïque.  Il  n'va 
pas  de  courant  toutes  les  fols  que  l'aelinn 
chimique  manque,  bien  que  le  contact  existe; 
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il  y  a  au  eontraira  producfioii  d'un  courant 

voltalque,  toutes  les  fois  qu'un  liquide  agit 
chimiquement  sur  un  métal. 

On  peut  remplacer  la  tlissnlution  dt;  sulfure 
de  potassium  par  une  dissolution  concentrée 
de  potasse,  la  lame  de  fer  F  par  una  Une 
d'argent,  et  te  fil  de  lèr  /  paruD  fil  d*argent, 
ta  poliiae  eauifique  n'enrçant  aucune  action 
chimique  ni  sur  l'argent  ni  sur  le  platine. 
L'expérience  étant  ainsi  disposée,  au  point  C 
(fig.  375),  il  y  a  contact  de  deux  métaux 
hétérogènes ,  et  pourtant  le  galvanomètre 
n'aceum  la  production  d'aucun  courant. 
Mail,  ri  à  ce  point  G  on  plac«,  entre  Far^ 
gcnt  et  le  platine,  un  morceau  de  papier  im- 
bibé d'acide  azotique,  raieront  est  attaqué 
tout  aussitôt,  et  en  même  teinjts  le  galvano- 
mètre signale  la  production  d'un  courant 
électrique. 

M.  Faraday  a  emjdoyi,  dans  le  même  appi^ 
reil,  d'autres  liquides,  tels  que  l'acide  liypo- 
azotique  liquide  et  l'acide  azotique.  Toutes  les 
fois  (pie  la  combinaison  voltaïque  était  for- 
nuede  niet«iux8urles<[uelscesliquidesétaient 
sans  action,  il  a  constaté  que  le  contact  seul 
ne  développait  aucun  courant  électrique. 

Cet  «xpérimenfatenr  est  arrivé  aux  nèmu 
résultats,  en  plaçant  dans  le  même  appareil 
des  li(|uides  qui  peuvent  i\\:'\r  chimiquement 
sur  l'un  des  métaux  du  couple  pour  former 
un  sulfure.  La  dissolution  de  sulfure  de  po- 
tamomattaque  ovecéne^ierétain,  le  plomb, 
le  Ittsmutb,  lecuKne,ranfinioine  et  l'aiigaDt. 
Si  donc,  dans  le  même  aiqparsil  dont  il 
a  été  question,  on  place  un  couple  vol- 
t-iùiue  formé  de  deux  lames  de  platine  et 
d'étain.  de  platine  et  de  plomb,  de  platine 
et  de  bismuth,  etc.,  on  constate,  à  Faide 
du  gahanomètie,  la  production  d'un  courant 
électrique.  SiFaction  chimiques'anéfe,  le  cou- 
rant voltaïque  s'arrête  aussi  en  même  temps. 
Tel  est  le  cas  des  couples  formés  avec  le  platine 
et  le  plomb,  le  platine  et  le  bismuth.  (]omme 
le  sulfure  de  plomb  ou  le  sulfure  de  bismuth 
provenant  de  la  réaction  sont  insolubles  dans 


le  sulfure  de  potassium  qui  forme  le  liquide 

actif,  et  qu'ils  se  déposent  sur  la  lame  de 
plomb  ou  de  bismuth,  en  couche  continue  et 
impénétrable,  de  telle  manière  que  le  métal 
est  mis  à  l'abri  de  l'action  du  liquide,  l'circt 
dlimique  s''arrête,  et  le  courant  électrique 
est  suspendu'  au  même  instant  Si,  au  con-' 
traire,  èl  tel  est  le  cas  du  cuivra,  del'ami. 
moine  et  de  l'argent,  le  sulfure  métallique 
formé,  solubb'  dans  le  sulfure  de  potassium, 
ne  se  dépose  point  sur  le  métal  négatif,  mais 
se  dissout  dans  la  liqueur  à  mesure  qu'il  se 
forme,  et  laisse  la  mrftoe  du  métal  toujounc 
nette  et  brillante,  eiposée  à  l'action  chimiqoe 
du  sulfure  de  potasrium,  leoonrantâedriqoe 

.  est  continu  et  ne  subît  aucune  interruptioa. 

[  Tous  ces  faits  démontrent  avec  évidence 
que  l'action  chimique  est  la  seule  source  de 
l'électricité  dans  la  pile  de  Vulta  ;  que  le  cou- 
rant électrique  commence  au  moment  où  l'af^ 
finité  s'enrce  entre  les  métaux  du  couple,  et 
qu'elle  s'arréle  quand  cette  affinité  est  sus- 
pendue. 


Fig.  3TG.  —  Expérience  de  M.  Faraday  prooTant  qn'M 
métal  imiqae  paotfoorair  an  courant  â«etrifu. 

M.  Faraday  montre  ensuite  que  l'on  peut 

développer  des  courants  électriques  avec  un 

niét;il  unique,  et  sans  contact  avec  un  autre 
métal.  Ce  physicien  a  donné  une  trcs-lonfrue 
liste  des  combinaisons  voltaïques  qui  fournis- 
sent un  courant  électrique  très-appréciable 
sans  aucune  espèce  de  contact  métallique. 
Nous  nous  contenterons  dedterlesdeuxoœm- 
ples  suivants  :  l'  Dans  deux  vases  de  verre  M 
et  N  (fig.  376)  si  l'on  place  une  lame  de  j>la- 
tine  P,  et  une  lame  de  fer  F  plongeant,  par 
leurs  extrémités,  dans  ces  vases  de  verre  ;  si 
l'on  verse  dans  le  vase  U  de  l'acide  antique 
étendu,  et  dans  le  vase  N  une  dissolution  de 
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sulfure  de  potassium,  cettu  combinaison  vul- 
laïquc  ne  présentera  aucun  contact  métalli- 
que. Cependant,  par  le  fait  de  l'action  chi- 
mique de  Tacide  azotique  sur  le  fer,  ce  métal 
devient  positif  par  rapport  au  platine;  le 
système  entier  est  traversé  par  un  courant 
électrique,  dirige  de  la  lame  F  à  la  lame  P 
dans  le  liquide  actif  du  vase  M,  et  assez  puis- 
sant pour  décomposer  le  sulfure  de  potassium 
dans  le  vase  N. 

Si  dans  le  même  appareil  on  remplace  la 
lame  de  fer  F  par  une  lame  de  zinc,  et  le 
sulfure  de  potassium  du  vase  N  |>ar  une  dis- 
solution d'iodure  do  potassium,  cette  seconde 
combinaison  ne  donne  pas  non  plus  do  con- 
tact mélalliquo  auquel  on  puisse  rapporter  le 
dévclopfMjmcnt  de  la  force  électromolrice. 
Cependant,  sous  l'influence  de  l'acide  azoti-  i 
que,  l(t  zinc  devient  positif  par  rapport  au 
platine,  il  s*ét;iblit  un  courant  voltaïque  tra- 
versant les  deux  métaux,  et  ce  courant  est 
assez  intense  pour  décomposer  Tiodure  de 
potassium  contenu  dans  le  vase  N. 

M.  Faraday  rapporte  diverses  expériences 
qui  prouvent  que  le  courant  voltaïque  change  i 
en  même  temps  que  le  sens  de  raotion  chi- 
mique, et  que  toute  variation  survenue  dans 
le  sens  d'un  courant  volt'iïquc  s'accompagne 
d'une  variation  correspondante  dans  le  sens 
de  l'action  chimique,  lia  pu,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  renverser  le  sens  du  courant 
voltaïque  en  conservant  les  mêmes  métaux 
composant  le  couple,  et  changeant  le  liquide 
qui  agit  chimiquement  sur  ces  métaux.  Nous 
nous  contenterons  de  citer  quelques  cas  de  ce 
genre. 

Dans  Tacide  azotique  étendu,  le  plomb  est 
positif  par  rapport  à  l'étain  ;  dans  l'acide  sul- 
furique  étendu,  l'étain  est  positif  par  rapport 
au  plomb.  Or,  l'expérience  démontre  que 
l'acide  azotique  attaque  plus  fortement  le 
plomb  que  l'étain,  tindis  que  l'affinité  de 
l'acide  sulfurique  est  plus  forte  pour  l'étain 
que  pour  le  plomb.  Dans  l'acide  sulfurique 
cleudut  runtimoine  est  positif  par  rapport  au 

T.  I. 


cuivre;  dans  l'acide  chlorhydrique,  le  cuivre 
est  positif  par  rapporta  l'antimoine.  Dans  co 
cas  encore,  le  renversement  du  courant  pro- 
duit n'est  que  la  traduction  du  changement 
survenu  dans  l'affinité  des  liquides  pour  cha- 
cun des  métaux  employés. 


Fig.  377.  —  Ulcliel  Farailny 


11  résulte  de  tous  les  faits  que  nous  venons 
de  citer  : 

1*  Que  le  contact  seul  de  deux  substances 
hétérogènes  ne  provoque  aucun  dégagement 
d'électricité  ; 

2"  Que  l'action  chimique  s'exerçant  entre 
deux  corps  produit  toujours  un  courant  vol- 
taïque ; 

3*  Que  le  courant  électrique  commence 
avec  l'action  chimique,  s'accroît  avec  elle, 
s'arrête  si  l'action  chimique  est  suspendue,  et 
reprend  si  l'action  chimique  recommence  ; 

4*  Que  le  sens  du  courant  change  quand 
l'action  chimique  vient  à  varier  dans  un  cou- 
ple voltaïque. 

Toutes  ces  propositions,  qui  ne  sont  que  . 
des  déductions  rigoureuses  des  expériences 
de  M.  Faraday,  prouvent  par  leur  ensemble 
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que  le  contact  des  wliciaiioes  hétérogènes 
ii*estpoiir  rien  dans  la  prodticti<m  des  phé- 
nomènes de  la  pile,  et  que  Faction  chimique 
qui  s'cxcrcc  entre  l'acide  et  l'un  des  métaux 

du  couple  est  la  sunilc  origine  de  rélectricitc 
qui  prend  naissance  dans  cet  appareil. 

Cette  théorie  a  été  étendue  et  confirmée 
par  les  tniTaux  de  M.  Joule,  en  Angleierra, 
etdeMM.FaTreetSilhemianii,  eDFumoe.Ges 
expérimentateurs  ont  mesuré  la  dialeur  dé- 
veloppée dans  les  conducteurs,  quand  ils  sont 
traversés  par  (Il  s  c()urant8continu.s,etletravail 
mécanique  équivalent  ù  ce  développement 
de  chalenr.  Ils  ont  oonstelé  ainsi  que  la  char 
leur  dégagée  eorreq»ond  exactement  à  celle 
qui  est  produite  directement  par  les  combi- 
naisons chm^lqnes,  mises  en  jeu  dans  la  pile, 
lorsque  ces  eombin.nisnns  s'efTecturat  indé- 
pendamment de  la  pile. 

Les  calcub  de  ces  physiciens  conduisent 
àdeseonfléqaencesimportantesqui  paraissent 
destinées  à  jeter  nn  jour  tout  nouveau  sur  la 
production  des  courants.  I/unc  de  cesconsé- 
quencesestla  suivante.  La  force  électromotrice 
est  proporlinnncllc  à  la  quantité  de  chaleur 
dégagée  par  la  dissolution  d'un  équivalent  de 
line  dans  un  couple  donné.  Ce  principe  per- 
met de  prévoir  exoetement  les  effets  que  les 
difEérentes  piles  poummt  produire.  La  cha- 


leur ayant,  d'ailleurs,  son  équivalent  méea> 
nique,  on  peut  la  translDraieren  travail,  en 
foisant  traverser  par  le  circuit  voltftfqueuo 

moteur  approprié.  M.  Favre  a  fait  qiicl(|ucs 
expériences  dans  cette  direction,  et  il  a  trouvé 
444  kilogrammètres  pour  la  valeur  numé- 
rique de  l'équivalent  mécanique  de  la  cha* 
leur  dons  le  eos  oà  rintemédiaive  de  hi 
transfonnatioB  est  rélectricité.  Ce  ehlffine 
coïncide  avec  celui  que  l'on  connaissait  déjà 
par  les  expériences  directes  de  M.  Joide  sur 
le  frolfement  des  liquides,  et  c'est  là  une  des 
preuves  les  pins  concluantes  en  faveur  de  la 
théorie  chimique  de  la  pile  voltaîquc. 

Ces  lésultata  font  aporoevoir  en  outre, 
entre  rélectricité,  la  chaleur,  les  actions  chi- 
miques et  le  travail  mécanique,-  on  le  mou- 
vement, une  connexité  étroite  et  des  relations 
d'équivalence  manifestes.  11  n'est  pas  doutL'Ui 
qu'il  n'y  ait  là  le  germe  d'une  dnclrinc  nou- 
sur  la  nature  de  k  pile,  doctrine  qui 
emhnssera  dons  une  même  théorie  ces  phé- 
nomènes si  divers  et  en  apparence  si  com- 
plexes. Alors  la  force,  Proir-e  indt'^trticlihk', 
sera  maîtrisée  et  pliée  à  nos  usai^es.  Hllc 
subira  à  notre  gré  mille  transformations. 
L'homme  sna  le  mettre  de  la  nature  dent 
Il  aura  mis  à  découvert  les  plus  secrals  res- 
sorts. 
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L'ÉLEGTRO-MAGNÉTISME 

ET  US 

MACHINES  A  GOURANT  D'INDUCTION 


La  découverte  de  V électricité  d induction, 
due  au  physicien  anglais  Faraday,  découverte . 
cBjntele,  et  dont  duupie  jour  réràle  davintage 
k  porUe  «ctraonKiniM,  ne  dftts  «fiie  d'enn- 
ron  tieole  ans.  Fille  de  la  théorie  pure,  elle 
avait  été  préparée  et  prévue  par  le  physicien 
Ampère.  La  théorie  des  aimants  de  l'illustre 
physicien  français,  contenait  en  germe,  les 
découvertei  icktivee  aux  phAMHntaM  d'in- 
dttdioii,  et  devait  tôt  ou  tard  conduire  à  bf 
réaliser. 

«  Lm  époques,  écrlToit  Ampère  en  18S4,  oA  fea  • 

ramené  à  un  priacipc  uDÏquc  des  phéoomèDes  con- 
sidérés auparuraut  wmme  dus  à  des  causes  dilTé- 
railN!»  ont  été  presque  toujour*  accompagnées  do  la 
décoaverte  d'un  tré«-gr«nd  nombre  do  faits  nou- 
veaux, parce  qu'une  nouvelle  manière  de  concevoir 
le*  causes  suggère  une  multitude  d'ofirieaMI  I 
tenter,  d'explicationi  à  vérifier.  ■ 

OaainmIeaeiitéléjliflliSéee  de  la  naidftre 

la  plus  brillante,  en  ce  qui  coneerae  les  trt> 
vaux  d'Ampère  et  sa  focnnde  initiative. 

Cependant  les  travaux  de  ce  physicien 
qui  amenèrent  la  découverte  de  \' électricité 
èmâm^m^  avaient  en,  à  lenr  tour,  un  point 
de  départ.  C*était  la  déooavBrle  de  l'électro- 
magnétisme  faite  par  le  Denots  CBrrted.  Noua 
aurons  donc  à  étU(Uer  successÎTcmcut  dans 
celle  notice  :  1*  la  découverte  de  l'électro- 


magnétisme;  2'  celle  de  rélectricité  d'induo 
tion  ;  3*  enfin  les  machines  qui  ont  été  cou- 
stmitea  comne  application  de  cet  deux  dé* 
couvertes,  ""m*™**  qm  Jouent  maintenant 
un  ewlain  rèk  dans  Tindustrie  et  les  arts. 


CDAPITRE  PRBIUBR 
MMiTMioM  ir  froMs  on  onr  Mtcioe  l%  iAcm wn 

S'OtWTEO.  —  IDÉE:»  DES  PHYSICIENS  DD   XVIIf  fliCUl 

WR  l'ioENnrâ  ou  forces  éi^EcnuQUEs  et  xAOïiinQDH» 

—  UVMC  DE  HAUT.  —  «1  TAN*  SWIHMOI.  — 

OPINION  DE  RITTKH  APRÈS  l-A  n'on'VraTK  DK  I.A  riI.E.— 
TlUVAOX  Ht  MUNCIK  R  DB  ClCaSK.  —  KXi'ÊMUICIS 
HB  MllACIIWt,  M  tUnANGB.  —  CB  00*0.  RAOt  M 
PENSER.  —  OÉCnOVERTE  o'œBSTED.  —  MIÉ-NOUfe-NES 
OtKCRADZ  DB  L'iUSCmO-MAOHCriSllt.  —  DËCOOVERTB 
BS  L'AnUHHffNIf  IBUMUMI  BO  fBB  ftAB  UCOORAIIT 
il.ETTRiQrF..  —  EXPÉliIMn  B^ABAM.  —  nvlBlRMCIB 
d'abaco  et  AMP(.ne. 

Les  travaux  d'OErsted  reposent  snrce  fait, 
établi  par  rexpérience,  qu'une  aiguille  ai- 
mantée est  déviée  de  sa  din  c  tioii,  quand  on 
la  place  dans  le  voisinage  d'un  courant  élec- 
trique fsnné.  Hest  fhdle  de  comprendre  quo 
robservilioQ  d'un  fait  aussi  important,  qui 
foisait  entrevoir  nettement,  pour  la  première 
fois,  une  connexité  étroite  entre  rélectricilé  et 
le  magnétisme,  ne  soit  pas  venue  toutd'uu 
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coup  à  l'esprit  4m  obflemteun,  mais  qa'ella 
ait  été  amenée  paranesérie  de  recherches  an- 
térieures, et  de  tfttonneiiieiits  de  Texpérience 

et  de  l'esprit. 

Ce  sont  ces  prt'liininaires  de  l;i  ilt'couverte 
de  lelectro-magnétisme  que  nous  allons 
d'abord  mettra  en  lumière. 

L'idée  d'une  rdation  intime  entre  le  ma- 
gnétisme et  rélectricitc,  avait  préoccupé  les 
esprits  longtemps  avant  OErstod.  Ilicn  pour- 
taiif,  jnsrprà  cette  époque,  n'avait  pujlistiiier 
iiettcmeul  cette  idée.  Sospartisaus  en  claient 
donc  réduits  à  s'appuyer  sur  des  analogies 
forcées,  qui  sonleTaient  des  difficultés  insur> 
montables,  et  qui  étaient  sans  cesse  contre- 
dites par  l'obscnation  des  faits. 

L'idée  de  l'identité  do  rt  lcctrlciié  et  du 
magnétisme,  avait  trouvé  son  origine  dans  la 
doctrine  des  philosophes  du  xvtii'  siècle,  pour 
lesquels  tous  les  phénomènes  du  mcHide  phy- 
dque  ne  sont  que  le  résultat  de  quelques  for* 
ces  primordiales.  Conformément  au  système 
de  Descartes,  la  lumière,  la  chaleur,  l'élec- 
tricité, le  magnétisnuî,  n'étaient  envisagés, 
au  siècle  dernier^  que  comini'  îles  manifesta- 
tions variées  d'un  même  agcui,  k  pandu  dans 
l*ttnhre0i.  C'étaient  des  étala  diffîrenls^  ou, 
pour  ainsi  dire,  des  vMamatûm  difTérentes 
d'un  même  principe  matériel. 

Cette  d<K'trine,  issue  de  la  philosophie  de 
Descartes,  ressemble  beaucoup  à  celle  vers 
laquelle  nous  conduisent  les  progrès  les  plus 
récents  et  resprit  général  de  la  science  ac- 
tuelle. Tout,  en  eflirt,  nous  amène  à  cher- 
cher dans  le  mouvement  la  Téritable  source 
des  forces  naturelles,  quô  nos  devanciers 
avaient,  à  tori,  séparées,  en  Ips  symbolisant 
par  l'hypollièse  de  divers  Iluides  impon- 
dérables, à  savoir:  les  fluides  électrique, 
magnétique,  calorifique  et  lumineux.  Les  tï- 
brations  des  molécules  matérielles  d'un  in- 
vinhle  éther  rt'pandu  dans  tout  l'espace,  et 
les  mouvements,  infiniment  |M:>tits,  des  corps 
visibles  et  tangibles,  nous  e\|»lii]U('n)nt  peut- 
être  uu  Jour  tous  lus  cllcts  attribués  à  ces 


forces,  qui,  évidemment,  se  transforment 
tous  les  {ours,  sous  nos  yeux,  Tun  dam 

l'autre. 

Quelle  que  soit  pourtant  la  ressemblance 
entre  la  théorie  qui  représente,  eu  ce;  mo- 
meut,  le  dernier  mol  de  la  science,  et  la  doc- 
trine, déjà  ancienne,  de  l'identité  des  forces 
physiques,  cette  ressemblance  est  tout  exié» 
rieure.  Les  grossières  et  vagues  notions  qui 
faisaient  le  fond  du  système  des  philosophes 
unitaires  au  xvin*  siècle,  n'étaient  basées  sur 
aucune  démonstration  expérimentale,  et  se 
réduisaient  à  des  assimilations  très-hasardées. 
Les  physiciens  du  temps  de  NoUet  oonridé- 
raient  l'électricité,  comme  étant  le  feit  pri- 
mitif.  L'aimant  était,  dans  ce  système,  une 
pyritp  mnrtwfc,  saturée  de  fluidf  électrique, 
on  d  autres  termes,  un  minerai  4e  fer  chargé 
d'électricité. 

Cette  oidnion  fut  soutenue,  à  la  fin  du  der* 
nier  siècle,  par  un  homme  dont  le  nom  sur- 
prendra à  bon  droit  nos  lecteurs,  par  Harat. 

.\vant  de  jouer  dans  la  révolution  fran- 
çaise le  rôle  sanglant  et  terrible  qu'il  devait  y 
remplir,  Marat  était  médecin.  11  était  méde- 
cin des  gardes  du  corps  du  comte  d'Artois. 
Les  appUcatioiis  de  l'électricité,  comme 
moyen  euratif  des  maladies,  étaimit  alors  fort 
en  vogue,  et  beaucoup  de  médecins  s'étaient 
trouvés  ainsi  conduits  à  s'occuper  d'èbclri- 
cilé.  C'est  ainsi  que  Marat  songea  ii  étudier 
les  phénomènes  électriques,  et  qu'il  écrivit 
un  livre  de  Beehenfm  sur  Nteetridté (1  )  qui 
foisait  suite  i  un  traité  du  mémo  genre  sur 
le  feu. 

Ces  Recherches  sur  rélectrieité  ne  renfor- 
nient  guère  que  des  élucubrations  sans  au- 
cune base;  mais  elles  valent  tout  autant  que 
beaucoup  d'autres  productions  de  la  même 
époque  ralatives  à  l'éleetricité. 

DÛms  cet  ouvrage,  en  même  temps  qu'il 
veut  prouver  que  l'aimant  est  un  rainerai  de 

(I)  HecAetxhef  phjsiqxKs  sur  rélitctri-ité,  par  M.  Mar::!, 
docteur  en  mi  ilcoiie  et  iiitMci  iii  des  frardes  du  ctirpa  do 
M.  l»  oomte  d'Arloù.  Paris»  I7S2,  iu-8,  av«ç  Ugam. 
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fer  saturé  d'électricilé,lc  docteur  MaratûxQT- 
che,  dès  le  premier  chapitre  de  son  onmge, 
à  italilir  propodtion  que  «  le  fluide 
électrique  et  le  fluide  magnétique  diSèient 

essentiellement.  »  On  éprouve  quelque  satis- 
faction à  voir  le  féroce  terroriste  faire  ainsi  de 
la  science  ù  contre-sens  et  de  la  physique  à 
rebroussc-poil  ! 

Les  hommes  éclairés  ne  pouvtf  ent  te  dis- 
^mnler  le  peu  de  Taleur  de  ces  spéculations 
philosophiques.  En  eflbt,  raoalogie  qui 
existe  entre  l'action  niag:nétiqne  et  celle  que 
les  substances  électrisL-es  exercent  sur  les  corps 
légers,  restait  toujours,  malgré  toutes  les 
dissertations  contraires  des  rhéteurs  et  des 
"physidens  de  la  force  de  Marat,  comme 
un  ittifioe  de  Texiftence  de  rapports  très- 
Intimes  entre  ces  deux  daases  de  phéno- 
mènes. 

\a'  Père  Cotte,  après  avoir  énuim  r/',  dans 
son  ïraitéde  météorologie,  une  série  de  pointas 
de  ressraibhuice  quH  découvre  entre  les  corps 
electrisés  et  Fainant,  s*exprinie'  comme  il 
suit: 

•  Ces  différents  traits  d  analogie  eutru  lesmatièrae 
électriques  et  magnétiques,  roc  font  aoupçoiuier  que 
teei  deux  matières  n'en  font  qa'une,  diveisement 
modifiée  et  soaceptible  de  différents  effets,  dont  on 
commence  à.  apercevoir  l'unité  de  cause  et  de  prin- 
dpe.  Ce  n'est  donc  qu'une  conjecture,  que  l'espé- 
fimee  el  l'dMerretioo  convertiront  poot^be  un 
Jour  m  eertibide.  » 

Laccpède  et  le  pliysicien  italien  Cigna, 
admettaient  également  une  étroite  ressem- 
blance' entre  la  force  électrique  et  la  force 
jnagn^que,  sans  vouloir  pourtant  les  iden- 
tifier. 

Lacépède  fait  remarquer  le  rapport  intime 
qui  semble  exister  entre  les  causes  dos  pliéno- 
mènes  ck>clri(iues  et  celles  des  phénomènes 
magnétit^ucs  ;  mais  il  se  hâte  d'établir  une 
distinction,  qui  ne  lusse  pas  que  d'être  assez 
amusante.  L'âément  du  feu,  lorsqu'il  se 
combine  avec  Tair,  produit  la  lumière;  com- 
biné avec  Teau,  il  donne  naissance  au  fluide 


électrique;  combiné  avec  la  terre,  il  produit 
le  fluide  magnétique  (1).  • 

Auâ,  féleetricité  pour  Lacépéde  n'est 
anfrechoeeqne du/teAaonsdr/  îenesaissi 

le  lecteur  se  rend  compte  de  ce  que  peut  être 
un  feu  humide.  Pour  moi,  je  ne  sauran  m'en 
faire  l'idée. 

Ces  théories,  ou  plutôt  ces  spéculations, 
forent  combattues  avec  beaucoup  de  sagacité, 
par  un  savant  hollandais.  Van  Swinden,  dans 
une  série  de  mémoires  qu'il  fit  paraître 
en  ITS.*)  (2).  Dépassant  le  but,  Van  Swinden 
va  jus<jn'à  nit-r  toute  analotric  entre  l'êlcc- 
tricité  et  le  magnétisme.  Il  s'elTorce  de  ré- 
futer les  ai^uments  qu'on  a  émis  en  laveur 
de  cette  anak^e,  et  notamment  celui  qui 
reposesnr  rinfluenoe  que  les  aurores  boréales 
et  la  foudre  exercent  sur  l'aiguille  aimantée. 
C'était  là  pourtant  un  arpnment  d'une  valeur 
tri  s-réelle,  le  meilleur  peut-être  qu'on  pût 
t  ro  u  V  e  r  à  cette  époq  ue . 

Td  éttUrélat  de  la  fcienoe  au  cmnmen- 
cementdn  siècle  actuel,  quand  Voila  décou- 
vrit rinstrument  admirable  qui  porte  son 
nom.  Les  physiciens  ne  pouvaient  tarder  à 
reconnaître  la  grande  analojric  qui  existe 
entre  les  phénomènes  du  courant  vollaîquc 
et  les  effets  des  aimants.  Les  deux  électricités 
contraires  accumulées  aux  deux  bonis  des 
conducteurs  de  la  pile,  oSkratent,  en  quelque 
sorte,  le  simulacre  des  pèles  d'un  aimant. 

j\us5i  le  physicien  allemand  .1.  W.  Hitter 
ne  craifjnit-il  pas  d'émettre  celte  opiiiitui,  que 
la  pile  est  un  véritable  aimant,  pourvu  d'un 
pôle  positif  et  d'un  pôle  négatif.  Mais,  cette 
assimilation  forcée,  vu  Tabsenoe  totale  de 
démonstrations  à  l'appui,  était  en  contradic- 
tion flagrante  avec  l'expérience,  comme  le 
prouvèrent  bientôt  plusieurs  observateurs. 

11  faut  dire,  d'ailleurs,  que  l'identité  des 
causes  n'entraîne  pas  l'identité  des  effets,  et 

(t)  Ettais  $Hr  FéhetrieUi,  toI.  Il,  p.  .17. 
màHOtm  tamrWHiê  par  tMddimft  ée  Butire.)  La  Baye^ 
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que  la  pile  M  ttinrait  être  oonddérie  cemme 
un  ceipe  einumté* 

Un  programme  du  cours  d*Ampère,  im- 
prime en  1802,  porte  encore  la  mention  sui- 
vante: «  Leprofesseurrf^/jon/rffraque  lesphé- 
a  nomènes  cloclriques  et  magnétiques  sont 
«  dus  à  deux  fluides  différents^  et  qui  agis- 
•  «ent  iadipendamment  rua  de  Tantre  (1).  » 
Quelle  était  donc  cette  preuve  élaUiwint  la 
diflcrence  de  ces  deux  fluides,  et  qid  était 
présentée  par  Ampère ,  c'est-à-dire  par  le 
physicien  même  qui,  plus  lard,  devait  dé- 
montrer l'identité  de  ces  deux  lorcus,  par  la 
théone  mathématique? 

Miincke  et  Gmiier  a'eAmsèrait  de  pro- 
duire des  effets  comparables  à  ceux  delà  pile, 
ù  l'aide  de  puissantes  batteries  magnétiquee. 
Mais  leurs  tentatives  échouèrent. 

Ils  cherchèrent  ensuile  à  reconnaître  si  des 
piles  Toltaîques  trù»-p«titcs  et  très-mobiles 
amient  déviées,  comme  va  aimant,  par  la  dé- 
diaife  de  gnuidea  batleriee  magpiiétiqBes. 
Mais  ici  encore  leurs  efforts  furent  inutiles. 
Une  pile,  même  de  très-petites  dimensions, 
flottant  sur  l'eau,  ne  bougeait  pas,  quand  on 
déchargeait  dans  le  voisinage  dç  ses  pôles, 
toute  une  batterie  électrique. 

Ces  deux  pli^r*û^eiu  auraient-  léaiii  dans 
leur  expérience  $*ib  avaient  retourné  le  pro- 
blème. Il  fallait,  comme  le  fit  plus  tard,  Œrs- 
ted,  opérer  avec  des  piles  puissantes,  qu'on 
aurait  rapprochées  d'aimants  mobiles,  do  pe- 
tites dimensions,  c'est-à-dire  d'une  aiguille 
aimantée.  Mais  celte  idée  ne  se  présenta  pas 
à  noe  deux  physiciens. 

Malgré  l'insuccèsdes  expériencesde  Muncke 
et  de  Gruner,  les  idées  de  Ritter  concernant 
l'identité  de  l'électricité  et  du  magnétisme, 
s'enracinèrent  chaque  jour  davantage  dans 
ka  eq»rits.  Ritter  savait  les  présenter  anrcc 
une  lîMonde  persuenve,  qui  faisait  oublier 
les  difficultés  trcs-rcelles,  et  les  objections 
que  soulevait  sa  théorie. 

(f)  Anifro,  NoUct  MynyiWfiw  ««r  Ampire,  CBurrcs, 
t«l.  U,  p.  M. 


Tout  le  monde  alets  vonlaittravidUer  à  la 
M^ution  du  grand  proUème. 

«  lA  galvanhoM,  ferttatt  un  laonyme  an  IRmtlU^ 

Magazine  en  avril  1802,  est,  [jOur  !o  moment,  U 
grande  occupalioa  do  tous  les  ctiiaiisles  et  phjti* 
ctens  aUemands.  k  meooe,  on  a  uuiooce  ana  dé- 
couvoi  le  importnnte  :  un  oinirinf  artificiel,  employé 
Il  la  place  de  U  pile  voltalque,  décomposerait  l'eaa 
«Msi  bien  4ae  cÀa-ei  on  que  la  mchlM  électrique. 
On  en  conclut  que  les  fluides  électrique,  gstfsaiqvB 
et  magnétique  sont  lef  mi'mos.  » 

Que  signifie  cette  annonce  mystérieuse? 
Faut-il  y  voir  la  preuve  d'une  découverte 
aussitôt  oubliée  que  produite?  fTestH»  que 
l'inventien  d*un  chrouipieur,  qui  réalise 
prématorément  et  de  sa  propre  autorité,  ks 
secrètes  espérances  d'une  foule  de  cher- 
cheurs? Il  est  impossible  aujourd'hui  do  dé- 
cider cette  question  ;  mais  les  ligues  qui  pn'"- 
cèdent  n'en  sont  pas  moins  intéressantes  pour 
l'hiilolfe  de  réleehio-magnétisnie. 

n  noua  reste  àmentîonner  un  dernier  lût, 
précurseur  de  l'immortelle  découverte  d'Œrs- 
ted.  C'est  l'observation  curieuse  qu'un  physi- 
cien italien,  Jean-Dominique  Romagnosi,  fil 
en  1802.  Joseph  Izarn  a  rapporté  cette  obser- 
vation dans  un  ouvrage  pubUé  en  I8M  (i). 


«  D'après  les  observations  de  Romagnoai,  dit  cet 
anteur,  raiguille  déjà  «Innnlée,  et  quePon  SMOMt 

ainsi  au  courant  électrique,  éprouve  une  décUlMi» 
■on  ;  et  d'après  celles  de  Mi^oD,  savant  clumisle  4s 
Gènes,  les  dguiUfls  MB  afamaléas  aeiefèteat  par  OB 
moien  one  sotte  de  polsfilé  nMgnéliqoe.  » 

De  son  cMé,  Aldini,  dans  son  ouvrage  sur  le 
galvanums  (2),  lîût  mention  de  ces  mêmes 
expériences,  dans  les  termee  suivante  : 


•  Mojoo,  ttfrjl,ai 
de  la  longueur  de  deux  pouces,  par  an  appareil  a 

tasses  de  cent  verres.  Celte  nouvelle  propriété  du 
galvanisme  a  été  conslaléc  par  d'autres  observateurs, 
et  dernièrement,  par  M.  Romagnosi,  qni  8  : 
que  le  galvonisoM  faisait  décliner  l'aiguille  < 
tée.  • 

(t)  Inm,  JAmmI <hi  gatmduHt,  Parts,  tSSI,  p.  tM. 

(t)  Jean  Aldiiil,  Essni  thinrique  *l  pratique  sur  U  gti*»- 
nisme,  atve  une  série  d'expériences  faites  en  préêemce  ée$ 
dtftmliM  natiumt    Pmm.  Paris,  ISOI, 

(.l,ji.MU. 


Digitized  by  Google 


L'ÉLECTRO-MAGiSÉTlSME. 


7H 


U  est  très-surprenant  que  ces 
si  eipnMses  aient  été  eomplétemeat  onUiées 
aeiie  ans  pins  lard,  quand  OEnted  pnUia  sa 
déooiiTBrte  ;  car  dks  eonlicmMnt  celte  dd- 
coiiTPrie,  non  pas  senlenient  en  genM,  nab 
tout  entière. 

Nous  dirons  pourtant  que,  lorsqu'on  cxa- 
Hiine  de  plus  prêt  iMlitiwde  Renagnoii  à  la 
déeonverte  de  râeetra-magnélisaie,  et  quand 
on  consulte  le  texte  dont  U  8*agit,  ces  titres 
paraissent  beaucoup  moins  solidement  éta- 
Mis  qu'on  ne  l'a  déclaré.  Voici,  en  effet,  le 
document  orijiçinal  sur  lequel  s'appuient  les 
réclamations  des  compatriotes  de  Romagnosi. 
C'est  un  article  qui  panit  le  3  aoAt  1802, 
dans  on  journal  poliliqno  de  ÎVeate,  le  Ei- 
stretlo  âdFoglutti  universali.  Il  a  été  repro- 
duit récemment  par  l'abbé  Zantedei^ohi,  à 
l'occasion  de  l'inauguration  d'un  monument 
qu'on  avait  élevé  à  Romagnosi,  à  Plaisance, 
sa  ville  natale  (i).  On  va  voir  que  ce  document 
ne  justifie  pas  les  prétentions  do  ceux  qni 
ont  essayé  de  revendiquer  pour  le  célèbre 
Plaisantin,  une  des  plus  grandes  déeoumtes 
de  notre  siècle. 

«Mlle  Cl  u^'-illiT  r.iaii-DomenicoRomapnosi,  ost-ll 
Ht  dans  ce  fait  dtvm  du  Journal  italien, demeurant  ici 
«tconnndelaiéiNibHqae  desletlim  par  d*!!!!!»*  pro- 
fondes productions,  s'cmprrMic  do  raircconnnîtrc  aux 
phjaicieDB  do  l'Europe,  une  expériooce  relative  au 
flaide  galvaniqpie,  appîhraé  au  magoéthme.  Ayant 
préparé  la  [lilp  de  M.Yolta  avec  des  disques  de  cuivre 
et  de  uQc,  séparés  par  des  roodelles  imprégnées  d'une 
■olulloa  nunontacale,  Havleo»  lie  I  celle  pile  un 
fll  d'argont,  bris(5  en  plusieurs  points  comme  une 
chaîne.  La  dernière  articulation  de  celte  chaîne 
puait  par  od  tnbe  4e  ?em,  et  te  terminait  &  un 
bouton  d'^irgent  qui  sortait  du  tube.  F.nsuile,  il  prit 
une  ai(;uillu  aimaiitt^e  ordinaire,  disposée  à  la  ma- 
nièfe  d'une  twussolc  marine,  et  fixée  dans  une 
chape  prismatique  de  bois  ;  puis,  ayant  enlevé  le 
couvercle  de  verre,  il  plaça  l'aiguille  sur  un  isola- 
teur en  verre,  à  peu  de  distance  de  la  pile.  Ceci  fait, 
il  niait  la  ebalne  par  le  tabe  de  verre,  et  en  appli- 
qua le  bouton  terminal  i  l'aiguille  aimantée.  Après 
un  contact  de  quelques  secondes,  raigulllc  se  dé- 
touroa  de  pluueun  degrés  de  n  poiilioa  polaire. 


U  ehilae  ayant  été  Malerée,  ralgoille  oootem 

celle  déviation.  Quand  on  appliqua  la  cliatne  de 
nouveau,  l'aiguille  s'écarta  encore  un  peu,  et  garda 
enolle  sa  nouvelle  poillion,  comme  •!  aa  polarité 
avait  été  dt'trtillr.  Noici  rommcnt  M.  Romagnosi  a 
rétabli  celle  polarité.  U  a  pressé  des  deux  matosi, 
ontrele  ponce  et  llndex,  les  bords  de  la  botte  en  bois 

isolée,  et  il  a  vu,  au  bout  de  quelque'--  instants,  l'ai- 
guille revenir  lentement  à  sa  position  polaire,  non 
pas  toot  d'an  eoop,  mais  par  polaaUoos,  conuae  une 

nignille  des  serondcs.  Cette  expérience  a  été  faite  au 
mois  de  mai,  elle  a  été  répétée  en  présence  de  plo« 
sieun  penoaMS.  » 


(U 
ISW. 


n.  «,  t  avril 


11  est  question  ensuite,  dans  le  même  arti- 
cle, d'une  autre  expérience  de  Romagnosi, 
qui  aurait  obtenu  des  phénomènes  d*attrao- 
tionélectrique,enapprocbant]an>nddled*ait' 
gent  d'un  fil  de  chanvre  mouillé  d*eau  ammo- 
niacale, et  suspendu  à  un  bâton  de  merre. 

Toutes  ces  expérienres  devaient  Mre  expo- 
si'L's  dans  lui  nii'iiiuiir  linma^Miosi  se  |n'n- 
posait  (Je  juiblier  sur  l  i  kctricité  cl  le  galva- 
nisme, mois  qui  ne  vil  point  le  jour.  Elles 
sont,  il  but  en  couTonir,  incompréhensiUes; 
car  rien  ne  fait  supposer,  qu'il  s'agisse  ici 
d'un  circuit  voltaïque  ferme.  L'auteur  met  le 
conducteur  même  de  la  pile  en  contact  avec 
l'aiguille  aimantée,  ce  qui  ne  revient  nulle- 
ment à  fejeqMrle  courant,  et  ne  peut  produire 
le  ^MMMS^Aâtro^gnétiqne  qu'il  était 
réservé  à  OErsted  de  réaliser  le  premier. 
L'abbé  Zantcdcschi  s'efforce  de  démontrer 
(fue  Romagnosi  devait  avoir  touché  la  pile  do 
manière  à  établir  une  communication  entre 
les  deux  pâles  ;  mais  cette  interprétation  tar> 
diTO  cet  eu  coDtradidîoB  afBc  la  texte. 

En  fin  de  compta,  la  iwéleiidue  déeou* 
verte  do  BoB^noii  n'exerça  aucune  espèce 
d'influence  surlo  profçrès  de  la  science  électri- 
que ;  tandis  que  celle  d'OErsted,  qui  n'apparut 
que  dix-huit  ans  plus  tard,  révolutionna  le 
monde  scientifique. 

n  n'est  pas  rare  de  rencontrer,  dana  This- 
toire  des  sciences,  des  faits  do  tout  ptdnt 
analogues  à  celui  qui  vient  de  nous  occuper. 
Les  grandes  découvertes  sont  quelque  temps, 
pour  ainsi  dire,  dans  l'air ,  avant  qu  un 
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homme  se  rencontre  qui  en  comprenne  la 
portée,  et  qui  rende  fécond  le  germe  depuis 
longtemps  créé.  Quoique  Mojon  et  Roma- 
gnosi  eussent  observé,  selon  toute  apparence, 
des  phénomènes  d'élcctro-magnélisme,  au- 
cun physicien,  pas  même  eux,  ne  se  dou- 
tait de  l'existence  d'un  phénomène  de  ce 
genre  ù  l'époque  où  OErsted  publia  l'im- 
niortelle  expérience  qui  vint  montrer  à  tons 
les  yeux,  rinduence  du  courant  électrique 
fermé  sur  les  aimants. 


Flg.  378.  —  Chrlsllan  CErslcd. 

Œrsted  arait  prtagé  jusqu'en  1820  les 
opinions  généralement  répandues  sur  l'iden- 
tité absolue  de  l'électricité  et  du  magné- 
tisme. Dans  ses  Hc/lexûms  sur  les  lois  de  la 
chimie,  publiées  en  1812,  il  s'efforce  encore 
de  démontrer  par  des  faits,  l'identité  de  la 
pile  et  d'un  aimant.  Dans  ses  cours  publics, 
il  faisait  des  expériences  destinées  à  mettre 
cette  identité  en  lumière;  mais  ces  expé- 
riences ne  réussissaient  pas.  pile  ne  pou- 
vait être  assimilée  à  un  aimant  ;  en  d'autres 
termes,  elle  n'avait  deux  pôles  contraires  que 
lorsque  ses  pôles  étaient  libres  et  le  courant 
interrompu,  c'««îl-à  dire  ouvert.  Or,  c'est  jus- 
tement dans  ce  cas  qu'elle  est  sans  iuûuence 


sur  les  aimants.  C'était  donc  à  tort  que 
Oitrsted  et  des  physiciens  de  son  temps  vou- 
laient ét^tblir  cette  assimilation. 

Dans  les  idées  qui  régnaient  alors,  un  cou- 
rant électrique  fermé  ne  pouvait  être  doué 
d'une  polarité  quelconque.  Aussi  ne  se  préoc- 
cupait-on nullement  du  courant  fermé. 

Uais  si  le  circuit  fermé  était  considéré 
comme  dépourvu  de  toute  action,  comment 
donc,  va  dire  le  lecteur,  Œrsted  put-il  être 
conduit  à  faire  cette  expérience  du  circuit 
fermé  ,  qui  fit  subitement  jaillir  des  ténè- 
bres la  lumière  tant  cherchée  ?  Cette  expé- 
rience fut  tout  simplement  le  fait  du  hasard. 
Le  hasard,  qui  avait  déjà  provoqué  la  dé- 
couverte du  galvanisme,  fut  aussi  la  bé-* 
nissablc  fée,  qui  présida  à  la  naissance  de 
l'électro-magnétisme. 

Pendant  l'hiver  de  1819  à  1820,  Œrsted 
faisait  son  cours  de  physique  à  l'Université 
de  Copenhague.  11  était  occupé  à  montrer  à 
son  auditoire,  la  puissance  calorifique  de  la 
pile  de  Volta,  en  portant  à  l'incandescence 
un  fil  de  platine  tendu  entre  les  deux  |M>les. 
Une  aiguille  aimantée  se  trouvait  par  hasard, 
placée  sur  la  table,  à  quelque  distance  de  la 
pile.  Or,  au  moment  où  la  pile  fut  mi.se  en  ac- 
tion, cette  aiguille  aimantée  se  mit  à  osciller 
d'une  façon  singulière.  Ce  phénomène  inat- 
tendu éveilla  l'atlcnlion  des  assistants.  On  ne 
comprenait  pas  que  le  fil  qui  joint  les  deux 
pôles  delà  pile  et  forme  le  courant  voltaïquc, 
pût  exercer  une  influence  quelconque  sur 
une  aiguille  aimantée,  car,  en  réunis.sant  les 
deux  pôles,  il  semblait  que,  par  cela  môme, 
on  anéantissait  le  courant.  Mais  il  fallut  se 
rendre  à  l'évidence  et  reconnaître  qu'un 
courant  électrique  fermé  jouit  d'une  action 
propre  et  très-manifeste  (1). 

(I)  On  a  <]il  qu'à  l'une  de  ics  loçoos,  CEreted,  taiiissant 
vivi^ment  Icf  dru\  U\*  qui,  par  leur  contact,  fennaient  le 
courant  éleclriquo,  s'écria,  dans  une  sorte  de  mouvement 
oratoire  :  «  Je  ne  puis  croire  que  cet  appareil  soit  sant 
action  sur  les  aimants!  »  et  que,  parce  ^este  Inmloritnlre, 
Il  approcliD  le  circuit  Termé  d«  l'aipnillp  aimantée,  qui  fut 
aussitôt  déviée  de  sa  potiliuri  dVquilibrc  Mais  cette  ver- 
sion théâtrale  manque  Uo  preuves. 
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Cwb<il.  CNte  «1  ViK  nr-  fuinf,  l»iif«l  •(  C,  «•Ll. 

Fig.  XIV.  —  (Ersted  d«aouvre  lu  «lévloUon  de  l'algulUa  almuilée  par.  le  courant  électrique  fermé  (IS.O). 


La'  leçon  terminée,  et  quand  tous  les 
assistants  se  furent  retirés,  Œrsted  s'em- 
pressa de  répéter  rexpérience  qui  s'était 
faite,  pour  ainsi  dire  toute  seule,  sous  les 
yeux  du  public  et  des  élèves.  Il  plaça  une 
aiguille  aimantée  mobile,  près  de  la  même 
pile  qu'il  remit  en  action,  et  il  vit  l'aiguille 
dévier  avec  la  plus  grande  énergie,  quand 
on  l'approchait  du  fil  coiijonctif  qui  reliait 
les  deux  pôles  de  la  pile.  L'électro-magné- 
tisine  était  découvert  ! 

Il  est  probable,  pourtant,  que  l'inunense 

T.  I. 


portée  de  ce  fait  nouveau,  ne  fut  pas,  tout 
d'abord,  appréciée  par  l'auteurde  cette  décou- 
verte, quoiqu'il  se  soit  efforcé  plus  tard,  de 
prouver  que  ce  sont  ses  recherches  théo- 
riques sur  les  effets  de  la  réunion  des  deux 
électricités  dans  les  courants  fermés,  qui 
l'ont  conduit  à  la  découverte  de  l'élcctro^ 
magnétisme. 

OErsted  publia  sa  découverte  au  mois 
de  juillet  1820,  dans  un  mémoire  de  quatre 
pages,  écrit  en  latin ,  et  intitulé  :  Experi- 
m€i\ta  circum  e Rectum  confiiclùs  elecirici  in 

1)0 
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arcum  magneticiim  [Expérimttt  relatwes  à 
l'effet  du  cnnpit  électrique  mtr  rai^uille 
aimantée),  qui  ne  lania  pas  à  être  traduit  en 
allemand  et  en  français  (i). 

Le  lundi,  1  i  septembre  1830,  H.  de  La 
Rive,  qui  arrivait  de  Geaàve,  ripila  l'eipé- 
rience  d*OEntod,  à  Paris,  devant  l'Académie 
des  sciences. 

\jQ  lundi  suivant,  Ampère  donnait  déjà 
(  oinnuniication  d'un  autre  fait,  qui  coniplé- 
tait  le  premier  et  oonstitliait  délivraient 
l'électro-magnétiflme. 

G*est  depoifl  ce  jonr,*  que  la  sdonce  élec- 
trique a  fait  des  pas  de  géant. 

Hans- Christian  Œrsted  était  né  le  H 
août  1777,  à  Rud  Kjcrbip,  dans  l'Ile  da- 
noise de  Langcland,  où  son  père  exerçait  la 
pharmacie.  Apièi  avoir  i^t  tes  études  à  Co- 
penhague, il  obtint,  en  1800,  le  grade  dV 
grégé  de  la  Faculté  de  médecine,  cl  prit,  en 
même  temps,  la  direction  d'une  pharma- 
cie. L'année  suivante,  le  jeune  OKrsted 
eut  la  bonne  fortune  d'obtenir  le  stipeti- 
dhtm  e^ppeiûmumt  espèce  de  bourse  qui  lui 
donnait  les  moyens  de  voyager  pmdant  dnq 
ans  en  Europe  pour  son  instruction.  C'est  le 
prix  de  Rome  des  jeunes  savants  danois,  ins- 
titution excellente,  et  qui  niaii([ue  à  la 
France,  comme  hélas  !  tant  d'autres  institu- 
tions concernant  les  sciences.  Œrsted  prulita 
largement  de  cette  occasion  d'étendre  le 
oerde  de  see  eonnaissances. 

De  retour  à  Copenhague,  il  fut  nommé 
'professeur  de  physique  à  l'Université  de 
cette  ville.  Quelque  temps  après,  il  fut,  on 
outre,  chargé  d'un  cours  de  sciences  uatu- 
reilMàrÉcote  militaire. 

En  I82S,  il  entreprit  un  nouveau  voyage, 
qui  le  conduisit  à  Berlin,  à  Munich,  à  Paris, 
nl/>ndresetà  Édimbourp,  etquilui  valutpar- 
tout  des  ovations  rnthousiristcs.  Sa  découverte, 
qiii  avait  dévoilé  le  lien  secret  qui  existe 
«>nlre  le  magnétisme  et  l'électricité,  et  ou- 

(I)  iiMMfe»  dt  <«m«r  er  *^4<jp««  ^  XIV,  ISM. 


vert  à  la  science  des  horbons  nouveaux, 
avait  l'ait  tout  à  coup  un  homme  célèbre  du 
modeste  professeur  de  Copenlvague.  Les  so- 
ciétés savantes,  les  gouvernements  et  les  par- 
ticuliers, rivalisaient  à  qui  lui  donnenit  des 
témmgnages  éclatants  de  conddération.  La 
Société  royale  de  Londres  loi  déoema  SU 
grande  médaille  d'or,  la  distinction  suprême 
dont  elle  dispose.  Le  roi  de  Danemark  le 
nomma  chevalier  de  Tordre  du  Danebrog,  et 
cet  exemple  fut  imité  par  d'autres  gouver- 
nements. 

Vingt  ans  pins  tord,  en  1843,  TAcadémie 
des  sciences  de  Paris  élut  QBrsted  comme  un 

de  ses  associés  étrangers. 

A  peine  de  retour  à  Copenhague,  Œrsted 
y  fonda  la  Société  danoise  pour  la  propagation 
det  teimm  natwtllei.  En  1838,  il  lût  créé 
conseiller  d'Étot  par  le  roi  de  Danemarlc. 
L'Ecole  polytechnique  de  Copenhague  ayant 
été  fondée  en  1829,  il  fut  nommé  directeur  de 
cette  t'cole.  11  a  conservé  ce  poste  jusqu'à  la 
lin  de  ses  jours. 

Œrsted  est  mort,  le  9  mars  1851,  à  l'âge 
de  74  ans. 

Le  physicien  de  Copenhague  a  laissé  sur 

différentes  branches  de  la  physique,  un  grand 
nombre  de  mémoires,  qui  sont  disséminés 
dans  les  recueils  spéciaux, et  dans  les  Comptes 
rendus  de  la  Société  royale  des  sciences  de 
Copenhaguey  dont  U  f^t  le  secrétoire  perpé- 
tuel depuis  1818.  On  lui  doit  rinventioo  du 
piézométre,  instrument  qui  sert  à  mesurer  la 
ccmpressibilité  des  liquides.  11  ne  s'était  pas 
seulement  adonné  à  la  physique.  Chimiste  dis- 
tingué, il  a  fait  des  analyses  très-délicates.  Ou 
lui  doit  encore  des  mémoires  tfès-estimés  sur 
l'hiskure  et  la  philosoplùe  de  ht  chimie.  Les 
nombreux  ouvrages  qu'il  a  laissés,  et  dont 
plusieurs  ont  été  traduits  en  allemand  et  en 
français,  nous  montrent  OErsted  comme  un 
excellent  écrivain,  en  même  temps  qu'un  s;i- 
vant  hors  ligne.  Tous  ses  écrits  se  distin- 
guent par  une  tendance  philosophique,  et  par 
un  langage  à  la  fois  poétique  et  pi^laire. 
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qui  explique  leur  Miooh  iauneme.  Soo  A- 
ftU  de  la  natvre  %  été  réoemmeat  traduit  en 
tnofÙÊ  pat  M.  Martm. 

Revenons  à   l'expérience  fondamon!  s! 
d'Œrsted,  cpii  a  été  le  point  de  dt'parl  do  la 
science  de  1  électro-magnétisme.  Esïajfous  de 
la  préciser. 

On  fait  que  le  fil  métallique  qui  réunit  les 
deux  pôles  d*ane  fMle  de  Voltai  «M  trafené 
sans  cesse  par  un  courant  électrique,  c'est- 
à-dire  par  les  deux  fluides  contraires,  qui  se 
combinent  aussitôt  qu'ils  prennent  naissance  à 
chacun  des  pôles.  C'est  grâce  ù  ce  mouvement 
de  râeciricilé,  que  le  fil  conjonctif  acquiert 


des  propriétés  novvdks.  Si  Y<m  dispose  au- 
dessus  d'une  boussole,  et  panUèlenientàla 

direction  de  son  aiguille,  c'est-à-dire  dans 
le  sens  du  méridien  magnétique, tinGldc  cuivre 
ou  de  platine,  isolé,  sa  présence  n'a  aucun  eOct 
sur  l'aiguille  aimantée.  Mais  si  l'on  fait  com* 
muniquer  ce  fil  par  ses  deux  extrémités,  avec 
les  deux  pôles  d'une  pile,  on  volt  ausdlôt 
rsâguîUe  aimantée  changer  de  direetion,  et 
se  dévier  de  sa  position  d'équilibre,  d'une  ' 
quantité  d'autant  plus  grande,  que  la  pile  est 
plus  énergique  et  le  fil  pins  rapproché  de 
l'aiguillu  (Gg.  380).  Si  le  courant  est  très-in- 
tense et  très-près  de  la  bous»ole,  la  déviation 


ni.as»tta».-Goamt 


peut  aller  jusqu'à  90  degrés,  c'est-à-dire  que 
l'aiguille  se  ]^ace  perpendicttlairement  au 
méridien  magnétique.  Maisdès  que  le  courant 
cesse  de  traverser  le  fil,  l'aiguille  revwntà 
sa  position  primitive ,  rt  n'obéit  plus  qu'à 
l'action  directrice  de  la  terre. 

Nous  avons  supposé  que  le  fil  conjonctif  est 
placé  M'émut  de  l'aiguille  aimantée.  S  on 
la  place  mt'dmowy  sans  rien  ebangw  à  la 
disposition  de  l'expérience,  la  déviation  sera 
la  môme  en  quantité,  mais  elle  aura  lieu  en 
sens  contraire.  Si  le  fil  supérieur  dévie  le 
pôle  nord  de  l'aiguille  vers  l'ouest,  le  iil  in- 
rérîenir  le  transportera  vers  l'est.  Le  sens  de 


la  déviation  sera  encore  renversé  lorsqu'on 
changeta  le  sens  du  courant  dans  le  fll  con- 
jonetf. 

On  est  convenu  de  dire  que  le  courent  va 
du  pôle  positif  au  pôle  négatif.  On  le  renverse 
en  mettant  le  pôle  positif  en  communication 
avec  l'extrémité  du  fil  conjonctif  qui  d'abord 
aboutissait  au  pôle  négatif,  et  le  pôle  négatif 
avec  rextrémité  qui  toit  fl^  au  pôle 
positif. 

Supposons  maintenant  que  le  courant  se 

dirige  dans  le  fil  F,  F',  tendu  dans  le  méridien 
magnétique,  du  sud  vers  le  nord  [fig.  380). 
Le  fil  est  disposé  au-dessus  d'uue  aiguilio 
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mobile  AB,  dont  le  pMe  austral  A  regarde  le 

nord,  et  le  pôle  boréal  B,  le  sud.  (On  est  con- 
venu d'appeler  pôle  boréal  celui  des  deux  pôles 
d'un  aimant  qui,  saturé  de  fluide  horoal,  est 
attiré  par  le  pôle  sud  ou  pôle  austral  de  la 
terre,  et  se  dirige  vers  le  sud  ;  et  de  même, 
pUê  mi^rûif  odui  qui  pb  dirige  vers  le 
nord  de  la  terre.)  La  déviation  aura  lien,  ûnat 
que  le  montre  la  figure,  du  nord  vers  l'ouest, 
cl  du  sud  vers  l'est.  Si  le  fil  est  en  bas,  la 
déviation  ."se  fera  en  sens  contraire  f/Çy.  .'181  i. 

Pour  faciliter  l'énoncé  de  ces  résultats, 
Ampère  eut  Fidde  étrange,  mais  singulière- 
nient  ingénieuse,  de  penonniSer,  pour  ainsi 
dire,  le  coiirant. 

On  suppose  que  le  courant  traverse  un  ob- 
servateur, en  entrant  par  les  pieds  et  en  sor- 
tant par  la  tète  ;  on  bien  que  robservaleur 
descend  au  lil  du  courant.  Puis,  identifiant 


IL 


Plg.  SSS.  —  Coorant  éleetrifiM 

ce  courant  avec  robservateur  lui-même,  on 

dit  que  le  courant  a  une  fire,  un  dos,  une 
droite  et  une  g;mi  hc  ;  c'est  la  face,  le  dos,  la 
droite  ou  la  gauche  de  l'observateur  imagi- 
naire. Il  mim  alon  de  se  figatw  Tobaerv»' 
teur,  oommelereprésente  la  ligure  382,.ot  de 
le  tourner  de  manière  qu'il  regarde  toujours 
l'aiguille  aimantée  .\B,  pour  comprendre 
tous  les  phénomènes  de  déviation  dans  un 
énoncé  trè»-5imple  :  le  pôle  austral  (pôle 
nord)  de  CaiipiUlé  U  dirige  toujours  veri  la 
ffoueke  du  courant. 

Ce  singulier  énoncé  d'Ampère  s*aceorde 
avec  Texpérience,  que  le  fil  aoH  vertical  ou 
horizontal,  qu'il  soit  au-dessus  ou  au-dessous 
de  l'aifruilK'.  11  contient  en  germe  la  thé«T- 
ricdc  réleclro-niagnétisnie,  telle  qu  elle  a  été 


développée  par  Ampère,  il  fournit  enfin  le 
moyen  de  reconnaître  immédiatement  rena- 

tencc  et  la  direction  d'un  courant  galvanique 

par  la  déviation  qu'il  imprime  à  l'aignillc 
d'un  galvanomètre.  En  outre,  la  grandeur 
de  cette  déviation  mesure  l'intensité  du 
courant. 

Ces  propriétés  de  déviation  des  eoarmls 

doivent,  au  premier  abord,  paraître  bien 
singulières.  Tout  le  monde  sait  qu'un  levier 
qui  peut  tourner  autour  d'un  pivot  fixe,  ne 
se  déplacerait  pas  si  on  le  tirait  dans  le  sens 
de  sa  longueur;  pour  le  faire  marcher,  il 
fiut  le  pousser  tranivenalement.  Or  c*eat, 
en  apparence  du  moins,  le  o(«tndre  de  ce 
qui  arrive  pour  les  courants  mis  en  présence 
de  l'aiguille  d'une  boussole.  Quand  !<•  fil 
conjonclif  que  traverse  un  courant,  est  placé 
suivant  l'axe  longitudinal  de  l'aiguille,  la 
force  déviatrice  est  à  son  maximum;  quand 
le  courant  se  présente  à  Taiguille  dans 
'—^  une  direction  perpendiculaire  m  mé- 
ridien, reffet  est  maenaible,  raiguille 
  reste  en  repos. 


«  Telle  est  l'étrangeté  de  en  faits,  dit  Arago, 
que,  pour  les  ezpKquer,  divers  physiciens 
earent  reeoon  à  on  flux  continu  de  matière  électri- 
que circulant  autour  du  tïl  conjonclif,  et  produisant 
la  déviation  de  l'aiguille  par  voie  d'impulsion.  Ce 
n'étilt  rien  moins,  en  petit,  qoelei  bmeux  tourbil- 
lons qu'avaitimaginés  Uescarles,  pour  rendre  compte 
du  mouvement  général  des  planMes  autour  du  so- 
leiL  Ainsi,  la  découverte  d'OErsted  semblait  devoir 
faire  reculer  le»  théorie*  phjiiquei  de  plus  de  deux 
siècles  (t).  » 

C'est  OErsted  lui-même  qui  émitrottehypo- 
thèse  étrange  des  tr)nrbillon8  éleclriquescircu- 
lant  autour  du  iil  conjonclif,  en  deux  hélices, 
de  directions  oontrairespour  les.  deux  fluides. 

Cette  théorie  a  été  aussi  vite  abandonnée 
que  conçue,  parce  qu'elle  donna  lieu  à  trop 
d'objections.  Mais  il  fout  ajouter  que  jusqu'à 
ce  jour,  elle  n'a  été  remplacée  par  aucune 
autre  qui  explique  la  nature  intime  des  cou- 

(I)  Arago,  Nttke  Utfnphiqu»  sur  ^«iiéiv,  vol.  D  doi 
Uîuvru. 
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rants  électriqiNt.  Nous  conntÎMOiis  iM  lois 

deraction  des  courants,  mais  nous  ne  savons 
pas  encore  ce  que  c'est  que  rélectricité. 

T.a  découyerte  d'C£rsted,  bien  qu'immé- 
diatement appréciée  par  les  physiciens,  resta 
quelque  temps  encore,  atant  de  fidre  son 
dieoiin  dana  la  monde  mvant.  Cest  qu'on 
croyait  d'abord  que  la  déviation  des  aiguilles 
ne  pouvait  s'observer  qu'avec  une  pile  très- 
puissante;  tandis  qu'il  suffit,  pour  cela,  d'une 
force  électromotrice  insigoitiante.  Mais  dès 
que  l'expérienee  fut  préientéa  dans  son  téci- 
lalile  jour;  dès  que  Ton  reconnut  que  tout 
obsanrateor  peut,  avec  les  moyens  d'expé- 
rienea  les  plus  simples,  se  livrer  à  l'ctudc  de 
ce  nouveau  genre  de  phénomènes,  on  vil  des 
hommes  <)e  toutes  les  classes,  médecins,  na- 
turalistes, amateurs  de  toute  sorte,  s'emparer 
avec  une  ardeur  incroyaUe,  des  pliénomènes 
de  rAecIro-magnilisnie.  De  cette  émulation 
universelle,  sont  sorties  les  plus  belles  et  les 
plus  importantes  découvertoa  de  notre  siècle 
dans  rélectricité, 

André-Marie  Ampère  fonda  la  science  de 
rélectricité  dynamique,  en  étudiant  TadioD 
dea  courants  sur  les  aimants  et  odle  des  eon- 
nntaaur  les  courants.  Il  fut  1o  lép^islateur  de 
cette  branche  de  la  physique;  et,  comme  l'a 
dit  M.  Babinet,  «  si  OErsted  avait  dé  le  Chris- 
tophe Colomb  du  magnétisme.  Ampère  en  fut 
le  Pizarre  et  le  Fernand  Cortei.  » 

Pour  étudier  raclion  d«  h  pile  sur  raigniUe 
aimantée  sans  être  gêné  par  le  magnétisme 
terrestre.  Ampère  imagina  sa  boussole  as^a- 
tique^  dont  l'aiguille  est  mobile  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  la  direction  de  la  force  ma- 
gnétique de  la  terre,  direction  donnée  par  les 
observations  da  l'indinaison.  On  eom|irend. 
que  Taiguille  aimi  disposée  ne  peut  pascéder 
à  raelion  dineliice  de  la  terre,  puisque  cette 
action,  s'exerçant  perpendiculairement  au 
plan  de  rotation  de  l'aiguille,  est  détruite  par 
la  n-sistance  du  support.  Dès  lors,  cette  der- 
nière obéit  librement  à  l'influence  des  coû- 
tants que  Ton  fait  naître  dans  son  voisinage. 


Hais  Ampère  ne  se  contenta  pas  de  chercher 

les  lois  de  cette  action  des  courants  sur  les 

aimants.  11  conçut  une  çénéralisation  mer- 
veilleuse de  ce  genre  de  piiénomènes  :  l'in- 
fluence des  courants  sur  les  courants. 


Fig.  383.  —  A. -M.  Ampèr«. 


Cette  idée  avait  à  peine  traversé  son  esprit 
fécond  en  ressources,  qu'il  imagina  des  dispo- 


m.  m.  —  BouMle  aMUqiM. 
sitions  extrêmement  ingénieuses  pour  rendre 
mobile  une  earlune  étendue  d'un  fil  con- 
jonctif,  sans  que  ses  extrémités  eussent  à  sa 
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détacher  des  pAles  de  la  pile.  Ainsi,  par  exem- 
ple, il  suspendit  Yerticalement  aux  colonnes 
métalliques  H,  H',  un  rectangle  de  fil  de  cui- 
vre defg  {Jig.  384),  dont  les  extrémités  re- 
droMéosetteiminée*  en  crochets  0,  6,  plon- 
geaient dans  de  petits  godets  pleins  de  mer- 
cnre*  Ce  rectangle  pouvait  donc  tourner 
librement  autour  d'un  axe  vertical,  sans 
que  le  courant  fût  intorronipu  dans  le  cir- 
cuit dont  le  rectangle  faisait  partie. 

Cet  appareil  pennit  à  Ampère  de  constater 
Faction  mutuelle  de  deux  courants,  phéno- 
mène qu'il  avait  deviné  dfnbri,  et  le  18  sep- 
tembre 1820,  c'esl-à-dirc  une  semaine  après 
Tannonce  de  la  découverte  d'Œrsted  à  l'A- 
cadémie des  sciences,  Ampère  faisait  déjà 
connaître  la  sienne,  u  Je  ne  sais,  dit  Arago, 
il  le  vaste  champ  de  la  physique  offrit  jamais 
une  si  belle  découverte,  conçue,  laite  et  eom- 
plétée  avec  tant  de  rapidité.  » 

Ampère  avait  trouvé  que  deux  courants 
parallèles  s'attirent  quand  ils  sont  (le  même 
sens,  et  se  repoussent  lorsqu'ils  vont  eu  sens 
contraire.  Ce  fait  inattendu  forme  la  base 
de  réleetro-dynamique.  On  voit  qu*il  est  en 
opposition  avec  les  faits  connus  jusqu'alors 
en  élrclricité.  Kn  eiïet,  tandis  que  les  corps 
chargés  d'élcc  ti  icité  ou  de  niagiiétisnic 
même  nom,  se  repoussent,  les  courants  sem- 
blables, loin  de  se  repousser,  comme  les  corps 
éleetrisés,  s*attirent.  Les  courants  inverses  se 
repoussent,  tandis  que  les  électricités  contrai- 
res ou  les  pôles  opposés  de  deux  aimants, 
s'attircnî ,  comme  tout  le  monde  le  sait. 
Celle  (liiït'-rence  essentielle  entre  les  deux 
sortes  de  phénomènes,  constitue  un  des  côtés 
les  plus  nouveaux  de  râectridté  dynamique. 

Quelques  savants,  jaloux  de  la  gloire  nais- 
santé  d'Ampère,  prétendirent  que  Faction 
mutuelle  des  courants  aurait  pu  se  pré- 
voir d'.ij>rès  le  princijie  de  rnetinn  et  de  la 
réaction,  puisque  chacun  des  (ils,  pris  sé- 
parément, agit  sur  l'aiguille  aimantée.  Ces 
d^racteura  forent  réduits  au  silence  par 
Fargument  suivant,  dû  à  Arago: 


«  Voilà,  leur  dit-il,  deux  clefs  e  n  fi-r  doux.  Om- 
cune  d'elles  attire  celle  bouatole  :  ù  vous  ne  ma 
[•1  oovei  pw  ^m,  miles  en  prtfieiiot  rona  de  raulre, 

(  CB  c1(>r8  s'adirent  ou  repoussent,  le  potatde  dô- 
imrl  du  vos  obJecUoiu  est  faux.  • 

A  cet  argument,  il  n*y  avait  rienk  répliquer. 
Ampère  se  mit  alors  à  chercher  la  théorie 

mathématique  de  ces  phénomènes  compli- 
qués. Il  la  trouva  en  étudiant  divers  états 
d'équilibre  entre  des  fils  conjonctifs  de  cer- 
taines formes,  placés  Fnn  devant  Fantr^.  11 
déniontra  par  ces  observations,  que  FacUoii 
réciproque  des  éléments  de  deux  courants 
s'exerce  sTiivant  la  ligne  qui  unit  leurs  cen- 
tres; qu'elle  dépend  de  leur  inclinaison 
mutuelle,  et  qu'elle  varie  d'intensité  dans  le 
rapport  inverse  des  carrés  des  distances. 

Armé  de  cette  loi  fimdamentale.  Ampère 
aborda  leproUème  général  desactions  éleetr»- 
dynamiques,  et  il  ne  tarda  pas  à  déduire  de 
ses  formules  ce  résultat  remarquable  :  Qu'une 
suite  de  courants  circulaires  mobiles,  rais  en 
présence  d'un  courant  rectiligne,  tendraient 
à  se  placer  parallèlement  à  ce  dernier,— et 
que  si  ces  mêmes  courants  drralaires  étaient 
enniés  sur  un  axe  horisonfal  mobile,  ils  Fen» 
traîneraient  et  le  forceraient  à  se  placer  eu 
croix  par  rapport  au  courant  rectiligne. 

Ce  résultat  donne  la  clef  des  phénomènes 
Aeetio>magnétiques.  11  explique  la  direction 
en  croix  de  Faignille  aimantée  par  rapport  à 
un  courant  rectiligne,  en  supposant  que 
chaque  aimant  soit  un  système  de  courants 
circulaires. 

Ampère  s'empressa  de  soumettre  à  l'é- 
preuve de  l'expérience  cette  conception  ingé^ 
nieuse.  U  imita  on  système  de  courants 
cireulairas  Cermés,  eafûsenttiaveMerperun 
courant  un  fil  enveloppé  de  soie  et  plié  en 
hélice  à  spires  très-resserrées  CD  [fig.  38."»). 

Deux  physiciens  allemands,  MM.  Schweig- 
gcr  et  Poggendoriï,  avaient  découvert  qu'il 

estfoeile  ÛLÙUâr  le  courant,  dans  un  fil  métal- 
lique, en  le  recouvrant  de  soie  ou  d*un  vernia 
résineux,  sans  que  cet  isolementempéchàt  les 
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efTels  ningnéliqiies  de  se  inaiiifcstcr  à  ilistanco. 
AmpÏM-o  mit  à  profil  colle  oh-'crvnlion  poïir 
former  ces  systèmes  de  couninls  circulaires 
dont  nous  venons  do  parler,  et  auxquels  il 
donna  le  nom  de  iolétoides» 


T\s.  I*?.!.  ~  Holicc  m.ignc'llriiic  0:1  *oUnoîJt. 


La  ressemblance  eiilre  les  ciïcts  des  solé- 
noïdcs  et  ceux  d'un  aimant  fut  si  grande,  que 
l'idée  d'une  identité  complète  entra  les  nm  et 
les  aatres,  jeta  des  racines  profondes  dans  Tes- 
prit  de  Hllustre  géomètre.  Ampère  Gt  voir 
qu'il  est  permis  d'assimiler  les  aimants  &  des 
systèmes  de  courants  circulaires,  de  même 
sens,  circula  lit  aiilnurdes  moléculesdu  fer  ou 
de  l'acier.  L'ensemblcdeceacourantspréexistc 
dans  ces  substances  ;  mais  ils  sont  dirigés  en 
Ions  sens  et  SB  contrarient  les  uns  les  antres, 
jusqu'à  ce  qu'une  action  magnétisante  vienne 
les  orienter  tons  dans  le  même  sens  et  pro- 
voquer la  polaritiî  propre  aux  solénoïdcs. 
Aimanter  le  fer,  c'est  donc  ramener  au  paral- 
lélisme, les  petits  tourbillons  électriques  qui 
civcnlent  autour  des  molécules  ;  id  comme 
ailleurs,  l'union  fait  leur  force. 
■  Cette  nouTclle  théorie,  aussi  simple  qu'in- 
génieuse, rend  compte  de  Ions  les  faits  de  la 
science  magnétique  ;  elle  ramène  à  une  cause 
unique  le  magnétisme  et  l'électricité  dyna- 
mique. S«  son  exactitude  n'est  pas  entièrement 
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démontrée,  elle  est  pourtant  iniiniment  pré- 
féralde  à  l'hypothèse  des  deux. fluides  ma- 
tériels accumulés  dans  les  aimants.  Klle 
explique  même  l'action  directrice  de  la  terre 
sur  les  aiguilles  aimantées,  en  supposant  que 
la  tenu  est  entourée  de  eonranis  diculaires. 
Enfin,  elle  fit  prévoir  à  Ampère  que  les  cou- 
rnntsmobilesscraientdirigés  par  la  se  u  le  action 
de  la  terre,  tout  comme  les  aiguilles  aiman- 
tées. L'expérience  a  contirnié  cetto  prévi- 
sion. 

NousarriTons  à  la  grande  déoouTerle  qui  a 
permis  de  réaliser  la  télégraphie  électrique, 
et  toutes  les  applications  du  même  genre. 

PTous  voulons  parler  de  Y nimmitntion  tem- 
poraire linfrr  par  locojiraiit  clcclrique,  décou- 
verte due  au  célèbre  physicien  français  Arago. 

Cette  seconde  découverte  eut  encon  pour 
point  de  départ  l'eipérience  d'OErsIod. 

Arago  avait  vu  répéter  l'expérience  du 
physicien  danois,  à  Genève,  dans  le  lahora- 
toire  de  M.  de  l.a  Hive.  En  la  vérifiant  à  son 
tour,  il  remarqua  que  le  Ql  conjonctif  de  la 
pile  se  charge  de  limaille  de  ter,  comme  ferait 
un  aimant  ;  mais  qu'il  n*attin  point  la  limaille 
decuirreoitdekdton.  Le  courant  fait  donc 
n  a  U  re  d  a  n  s  I  e  fe  r  doux ,  la  vertu  magnétiqu  e ,  c  t 
cetti>  vertu  disparaît  des  que  le  courant  est 

iiiU  rioinjiu. 

Eu  employaul  une  aiguille  à  coudre,  c'est- 
à-dire  un  petit banreau  d'adcr,  Arago  parvint 
à  aimanter  le  métal  d'une  manièra  durable 

par  le  courant  électrique. 

Cette  grande  décoiiverle  fut  consignée  le 
20  septembre  1 820  (t  ),  dans  les  procès-verbaux 
des  séances  du  bureau  des  Longitudes. 

Le  23  septembre,  c'est-à-dire  moins  d'une 
semaine  après  la  premièra  communication 
d'Ampère,  Arago  fit  connaîtra  sa  découverte 
à  l'Académie  des  sciences. 

Ampère  lui  conseilla  aussitôt  d'employer 
un  fil  roulé  en  hélice,  au  centre  de  laquelle 
l'aiguille  d'acier  serait  placée.  «  D'après  ma 

(I)  Arago,  Sott  suf  tihtlro-miiMMitm.  (Entns  coh^ 
piilet,  vol.  IV,  p.  4M. 
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théorie,  disait  Ampère,  on  doit  obtenir  ainsi 
le  maximum  d'action.  » 

Cette  conjecture  ayant  été  aussitôt  soumise 
à  l'expérience  par  nos  deux  physiciens  réunis, 
ils  virent  une  aiguille  d'acier  placée  au  centre 
d'une  bobine  de  fil  de  cuivre,  s'aimanter 
fortement.  La  position  des  pôles  se  trouva 
conforme  au  résultat  qu'Ampère  avait  déduit, 
à  l'avance,  de  la  direction  des  éléments  de 
riiélicc.  C'étiiil  là  une  preuve  nouvelle  de  la 
vérité  de  sa  théorie. 


T'ig.  386.  —  FrançoU  Arigo 


Ces  expériences  apprirent  donc  qu'il  est 
possible  de  former  un  aimant  artificiel  par  la 
seule  intervention  de  l'électricité  en  mouve- 
ment. On  trouva,  en  même  temps,  <jue  l'ac- 
tion des  courants  qui  circulent  en  spirale 
autour  d'un  morceau  de  fer  ou  d'acier,  est 
analogue  à  celle  des  aimants  ordinaires,  en 
ce  qu'elle  ne  communique  au  fer  doux  qu'une 
aimantation  temporaire,  tandis  que  l'acier 
garde  la  vertu  magnétique  une  fois  acquise. 

C'est  sur  cette  aimantation  temporaire  du 
for  doux. par  l'action  du  courant  voltaïque, 
que  repose  le  mode  d'action  des  ti  légraphcs 


éloctriqucs,  des  moteurs  électro-magnétiques, 
de  l'horlogerie  électrique, etc., ainsi  que  nous 
l'expliquerons  avec  touslesdétails  nécessaires, 
dans  d'autres  parties  de  cet  ouvrage. 


CHAPITRE  II 

1.E  PHVSICieK  AN'GIJIIA   FAHADAY  nPXOUVAR  l'ÉlECminT* 
k'iNDLICTION  PRUOUITU  l'AR  I.ÏS  AtMANTS.  —  MACHINES 

IIINOUCTIOM    BASÉE»  SUR    I.'f.UI'UM    IlES  AIMANTS.   

MACHINE  CONSTRUITE  PAB  CIIII  EN  1832.  —  MACHINE 
OB  CI.ABKF..  —  MACniKE  MAGN^O-ËI.ECTRIQIIE  DE  LA 
COMPAGNIE  l'aI.LIANCE.  —  MACHINE  DE  WILDE. 

En  s'nppuyant  sur  la  théorie  d'Ampère, 
^  ut  retournant  en  quelque  sorte  les  faits  ob- 
servés par  Ampère  et  Ara  go,  on  aurait  pu 
prédire  à  priori,  qu'i'u  introduisant  un  ai- 
mant permanent  dans  un  circuit  fermé  dis- 
posé en  hélice,  on  déterminerait  dans  ce  cir- 
I  cuit,  un  courant  électrique.  Cette  qiicstion 
ne  fut  cependant  résolm;  expérimentalement 
que  vers  1830,  par  l'illustre  physicien  an* 
glais  Faraday. 

Ce  Sttvant  constata  par  de  nombreuses  ex- 
périences, que  si  l'on  introduit  un  barreau 
aimanté  dans  une  bobine  de  fil  niétalli(|ne 
isolé,  c'est-à-dire  recouvert  d'une  couche  is<.»- 
lante,  on  y  détermine  un  courant  galvanique. 
Seulement  ce  courant  ne  dure  qu'un  instant. 
De  même,  lorsqu'on  retire  l'aimant  de  la 
bobine,  il  se  manifeste  un  autre  courant,  tout 
aussi  éphémère.  Ce  dernier  est  dirigé  en  sens 
inverse  du  premier.  On  nomme  le  premier 
courant  commençant  ou  inverse^  parce  que 
sa  direction  est  contraire  à  celle  des  courants 
magnétiques  par  lesquels  se  représente,  dans 
la  théorie  d'Ampère,  l'action  de  l'aimant. 
Le  deuxième  courant  s'appelle  courait  fi- 
nissant ou  direct. 

Ces  courants  instantanés  qu'on  obtient  en 
approchant  ou  en  éloignant  d'un  circuit  en- 
roulé en  hélice,  un  barreau  aimante,  sont  dé- 
signés tous  les  deux,  sous  le  nom  de  courants 
d  induction  ou  de  courants  induits.  Nous 
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verrons  bientôt  qu'on  les  obtient  également 
en  remplaçant  le  barreau  aimanté  par  un 
courant  voltaîque,  qui  prend  alors  le  nom 
de  courant  inducteur. 

Dès  que  M.  Faraday  eut  fait  connaître 
qu'il  était  possible  de  produire  des  courants 
galvaniques  au  moyen' d'un  aimant,  plusieurs 
constructeurs  essayèrent  d'obtenir  une  ma- 
uirestation  électrique  continue,  par  une  com- 
binaison mécanique  des  divers  éléments  qui 
produisent  des  courants  induits.  On  appelle 
machines  magnéto- électriques  les  appareils 
qui  réalisent  ce  problème. 

La  première  machine  de  ce  genre,  fut 
construite  en  1832  par  Pixii  (fig.  387). 


FIg.  387.  —  Machine  magnéto-électrique  de  Pliil. 

Deux  colonnes  de  bois  supportent  un  élec- 
tro-aimant 6xe  c'est-à-dire  un  morceau 
de  fer,  en  forme  de  fer  à  cheval,  entouré 
d'un  fil  métallique  d'une  longueur  sufG- 
sante  recouvert  de  soie  et  enroulé  en  hélice. 
.\u-dessous  peut  tourner,  sur  un  axe  vertical, 
un  fort  aimant  naturel  rectangulaire  A,  dont 
les  deux  pôles  a,  b  rasent  tour  à  tour  le  fer 
doux  de  la  bobine  B,  et  l'aimantent  par 

T.  I. 


influence.  Le  mouvement  de  rotation  est» 
produit  par  deux  roues  d'engrenage  et  une 
manivelle  M.  Le  fer  doux  A  se  trouve,  à 
chaque  demi-tour ,  une  fois  aimanté  et 
une  fois  désaimanté,  et  il  fait  naître  dans 
la  bobine  B  un  courant  inverse  et  un  cou- 
rant direct,  qui  se  propagent  dans  les  Ois 
conducteurs  ce,  fd  parallèles  aux  colonnes 
du  support. 

Mais  ces  deux  courants  successifs  ont 
des  directions  contraires.  Ils  se  détruiraient, 
si  on  les  laissait  se  propager  librement 
dans  le  circuit.  Pour  obvier  à  cet  inconvé- 
nient, on  fait  communiquer  les  fils  avec 
un  commutateur  LI^ ,  placé  sur  l'axe  de 
rotation.  Grâce  à  cette  disposition,  le  cou- 
rant direct  est  toujours  renversé  dans  les 
fils  conjonctifs ,  et  les  deux  courants  les 
traversent  toujours  dans  le  môme  sens.  On 
obtient  ainsi  un  courant  d'induction  continu, 
qui  reproduit  tous  les  effets  des  courants  vol- 
taïques  ordinaires. 


Pig.  388,  —  Machine  de  Clarke. 

L'appareil  de  Clarke  (fig.  388)  est  une  mo- 
dification du  précédent.  Ici  c'est  l'aimant 
naturel  qui  est  fixe,  et  c'est  l'élcctro-ai- 
mant  qui  tourne.  Cette  disposition  présente, 
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.  entre  autres  avantages,  celui  du  faire  arriver 
l*éleciro-uiiiaiit  pliis  prêt  des  pélei  4e  rû- 
jnanl  naturel  «i^  permtaiU^  et  de  dinû- 

puer  la  masse  du  corps  mobile. 

hù  faificenu  ainianl»'  B,  in^ourbc  en  fer  à 
cheval,  est  fixé  sur  une  planchette  de  hah  ver- 
ticale F.  lin  avant  de  ce  faisceau,  sont  deux  bo- 
bines E,  que  l'on  fait  tourner  autour  d'un 
axe  horisontal  A,  au  moyen  d'une  poulie,  que 
«onimande  une  roue  à  manÎTeUe  B.  Les  bo- 
bines E  lonA  enroulées  aor  deux  qrlbdres  de 
f(;r  doux,  réunis  entre  eux  par  une  pièce  de 
inèiiie  imitai,  et  dont  les  ilcux  extrémités 
passent,  à  chaque  demi-révoluliun,  en  face 
et  tout  près  des  deux  pMea  de  rainint.  La 
plaque  S  porte  un  commutateur  ay,  des- 
tiné à  ranianer  toi^'ours  au  même  sens  les 
courants  successifs  qui  traversent  les  la> 
mes  x,  y,  pour  se  rendre  aux  deux  la- 
mes m,  n,  et  gagner  les  (ils  conducteurs  /,  f. 
.  Dans  la  Cgure  que  le  lecteur  a  sous  les 
yeux,  les  deux  fils  aboutissent  sous  deux 
petites  clocbi»  V,V,  pleines  d*ean,  pour  pro- 
duire h  décomposition  de  ce  liquide,  et  mon- 
trer que  l'onolitient  avec  la  machine  magnê- 
to-('lertriqtie,U'<i  mvnu'<  cITt-ts  qu'avec  la  pile. 

Les  courants  de  la  nKir/nnede  Cforke  oni 
été  utilises,  en  effet,  (unir  produire  tous  les 
résultats  des  courants  de  la  pile,  et  Ton  a  pu 
exalter  ces  résultats  d*une  manière  «xtraordi- 
naire,  en  recourant  àun  moteur'd'ilDe  grande 
puissance,  tel  que  la  vapeur. 

Le  principe  de  l'apparnil  de  (llarke  a  été 
utilisé  de  nos  jours  dans  les  madùnes  ma- 
^né^^eetrifwt  ttnstruiiw  par  U.  Nollet, 
p^nfitssenr  deHifeue  à  YÈaÀé  Ilifilitaire  do 
Bruxelles,  un  des  descendants  du  célèbre 
abbé  Nollet,  dont  le  nom  restera  à  jamais  at^ 
taché  à  l'histoire  de  l'électricité. 

M.  Nollet  s'était  proposé  d'appliqut  r  les 
courants  électriques  obtenus  par  sa  machine, 
è  la  déeompoeition  de  l'eau,  et  d'utiliseiren- 
«aile  rbydffogène  afaul  obtenu,  pour  l'édai* 
TngepnhKe. 

lie  snccès  ne  répondit  pas  cependant  anx 


ellortsde.M.  Nollet,  qui  mourut  à  la  peine. 

M.  NoUet  laissa  sa  machine  anx  mains 
d'un  homme  intelUgent,  H.  Joseph  Van 

Malderen,  qui  la  perfectionna  et  l'appliqua  n 
l'éclairage  électrique.  C'est  la  macliinc  que 
l'on  désipne  aujourd'hui  sous  le  nom  de  Ma- 
chine de  la  Compagnie  r Alliance,  et  qui  a  été 
singulièrement  perfectionnée  et  améliorée 
par  les  efforts  constants  et  éclairés  de  H.  Ber- 
lioz, directeur  de  cette  compagnie.      •  ■ 

La  machine  magnéto-électrique  de  la  Com' 
pagnie  l'Alli/mce  a  été  adoptée  récemment 
pour  l'éclairage  do  nos  phares,  après  avfiir 
fait  ses  preuves  pendant  deux  ans,  au  phare 
du  cap  de  la  Uève,  près  du  Havre. 

Dans  cette  machbé,  quatre  rouleaux 
de  hronse  C,  armés  chacun,  à  leurdnon- 
férence,  de  seize  bobines,  sont  établis  sur 
un  arbre  horizontal,  que  fait  mouvoir  une 
petite  machine  à  vapeur  au  moyen  d'une 
courroie  DD.  Les  quatre  couronnes  de  bo- 
bines tournent  entre  huit  rangées  de  cinq 
finseeanx  aimantés  B^B,  di^osés  en  rayon 
autour  de  l'arbre  horizontal*  Un  commuta- 
teur gh  change,  à  chaque  passage  des  aimants, 
le  s*'ns  du  courant,  pour  produire  l'effet  d'in- 
duction. 

Dans  la  figure  que  le  lecteur  a  sous  les 
yeux,  les  fils/,/,  qui  conduisent  le  courant, 
viennent  aboutir  à  une  lan^w  éleetrifue  L , 

l'emploi  essentiel  de  la  machine  de  la  Compa- 
gnie fAllianoe  étant  de  servir  à  réclairage 

électrique. 

.V  chaque  rotation,  les  aimants  font  naitre 
des  courants  dans  les  bobines,  et  tous  ces 
eourantsi  rectifiés  par  le  eomm«fafeiir  dans 
un  sens  teBvenaMe  et  rénnis  dans  un  «ni 
conducteur,  produisent  un  eflist  Iris-eonsl- 
dérable. 

tine  machine  magnéto-électrique,  de  di- 
mensions moyennes,  n'exige,  pour  marcher, 
qu'une  machine  à  Tapeur  de  i  à  2  chevaux; 
nniwotewr'iUwew'cstpInsquesalBsant  poor 
cela.  L'éclairage  qu'elle  fournit  équivaut  à 
909  bougies  stéariques,  et  la  dépense  ne 
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KIg.  U8.  —  Muciuiie  uMguclo-éicctriqua  Ue  la  O*  PAUmnce. 


s'élùvL',  par  heure,  qu'à  60  centimes.  Avec  lo 
gaz  vendu  au  prix  du  la  ville  de  Paris,  la 
même  quantité  de  lumière  coûterait  \\  francs, 
avec  l'huile  de  colxa,  7  fr.  50.  .[.;  ,/ 

Cependant  l'électricité  n'avait  pas  encore 
dit  ici  son  dernier  mut. 

Un  physicien  anglais,  M.  H.  Wilde,  a  per- 
fectionné la  machine  magnéto-électrique,  au 
moyen  d'une  disposition  qui  semble,  au 
premier  abord,  bouleverser  toutes  les  notions 
acquises  sur  la  production  de  la  force  et  sur 
les  limites  de  puissance  des  machines  en 
général. 

M.  H.  Wilde  a  résolu  ce  problème,  en 
apparence  aussi  paradoxal  et  aussi  absurde 
que  celui  du  mouvement  perpétuel  ou  de  la 
quadrature  du  cercle  :  Engendrer,  grice  à 
l'électricité  d'induction,  une  quantité  in- 
définie de  magnétisme  ou  d'électricité,  au 
moyen  d'une  quantité  infiniment  petite  dii 
magnétisme  ou  d'électricité  dynamique,  ci 
vice  cerstlf  uuc  quantité  indéliuie  d'électri- 


cité, au  moyen  d'une  quantité  infinimei^f, 
petite  d'électricité  dynamique  ou  du  magué-| 
tismc.  La  force  se  multiplie  donc  à  l'iuliui, 
comme  dans  la  presse  hydraulique,  où  Mif, 
efTorl  insensible  suffit  pour  produire  les, 
eflets  les  plus  considérables,  grâce  à  l'invi-^ 
sible  jeu  des  puissances  moléculaires,  qi^i^ 
dorment  dans  l'eau,  et  qu'on  réveille  en^ 
détruisant  leur  équilibre  en  un  point  que^^ 
conque  de  la  masse  liquide.  , , 

Le  principe  dcçonvett  par  M.  Wilde 
permis  à  ce  physicien  de  créer  un  nouveau 
générateur  d'électricité  dont  la  puissance 
surpasse  tout  ce  qu'on  a  exécuté  jusqu'à  prér, 
seul,  et  qui  parait  appelé  à  produire  une 
véritable  révolution  dans  les  applications  da 
la  force  électrique.  ...  '| 

La  machine  de  M.  Wilde  occupe  très- 
peu  de  place.  Elle  est  légère  et  purta^ 
live  comme  un  meuble  de  salon.  On  peut, 
toutefois,  dans  ce  petit  volume,  accumu- 
ler une  provision  incroyable  de  fo^ce,  ,el 
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obtenir  des  torrents  de  lumière  d'un  éclat 
insupporlahlc,  et  une  chaleur  qui  fait  fon- 
dre, et)  un  clin  d'œil,  les  métaux  les  plus 
réfractaires. 

U  nuuhine  m&fe  fond  des  tiges  de  fer  de 
répaineur  du  petit  dmgt,  qui  eost  brAMes, 
tolalilisées.  Si  l'on  dépose  ces  tiges  de  fer 
sur  le  plateau  de  la  machint*,  on  les  voit 
ro)ij.'ir  à  blanc  et  couler  en  goutteieltes,  qui 
retombcntsur  le  sol.  Le platine,  l'or,  l'argent, 
foadent  à  oe  foyer  chimiiiue  comme  la  neige 
fimdauMleiL 

Void  le  principe  enr  lequel  lepoie  n  eon- . 
struction. 

Nous  avons  dôjà  vu  qu'il  suffit  de  faire 
tourner  une  bobine  vis-à-vis  d'un  aimant, 
pour  engendrer  dans  cette  bobine,  des  cuu- 
ruili  voitaîques,  et  qu'ua  courant  ciicuhurt 
autour  d*un  morceau  de  iiBr,.coinniu^que  an 
fer  une  aimantation  temporaire  qui  dure 
autant  que  le  courant  qui  l'a  produite. 
Prenez  maintenant  un  petit  aimant  perma- 
nent, et  faites-lui  engendrer  un  courant  dans 
une  bobine  de  dimensions  correspondantes  ; 
lancei  ce  courant  dans  TbéUce  d'un  grofi 
ëleetnHoimant,  et  vous  produires  -un  limanfr 
d'une  puissance  beaucoup  plus  grande  qué 
collt!  (le  l'aimant  permanent.  Ce  même 
électro-nimnnt  peut  servir,  à  son  tour,  à 
produire  un  courant  dans  une  seconde  bo- 
bine mobile.  Ce  troitôme  courant,  beaucoup 
phtt  Ibrt'que  le  courant  primifif,  pourra  Mre 
employé  à  eidter  un  âedre-lûmaBi  eëtsoMr 
plus  gros,  et  ainsi  de  tnile. 

On  voit  qu'au  moyen  de  ces  additions 
successivos,  on  multiplie  presque  indéfini- 
ment la  force  magnétique  ou  la  quantité 
d'électricité  dynamique  qui  a  servi  de  point 
de  départ. 

n  ne  sera  pas  inutile  de*  donner  quelques 

détails  sur  les  expériences  par  lesquelles 

M.  Wilde  a  été  conduit  à  ce  nouveau  prin- 
cipe, expériences  qu'il  a  commimiquécs  à  la 
Société  royale  de  Londresnu  mois  d'avriH8l)6. 
M.  Wilde  a  pris  uu  cylindre  creux  com-  j 


posé  de  deux  pièces  en  fer,  qui  sont  séparées 
par  deux  pièces  de  bronze.  Ce  cylindre  rst 
fixé  horizontalement  entre  les  pôles  d'un 
certain  nombre  d'aimants  permanents  dis* 
posés  verticalement.  Dans  le  creux  de  !*<»• 
jiMRf-cylnMftv  tourne,  sans  le  toneber,  un 
autre  cylindre  appelé  Varmaiuref  autour 
duquel  s'enroule  un  fil  gros  et  court,  dont 
les  deux  extrémités  aboutissent  à  un  com- 
mutateur. Quand  l'armature  tourne  dans 
le  cylindre-aimant,  il  se  produit  dans  le  fil 
conduetaar  une  succession  de  courants  in- 
duits qui  sont  reoudUis  par  le  commutateur 
et  lancés  dans  la  bobine  d'un  gros  électro- 
aimant.  Ën  fixant  sur  le  cylindre-aimant 
quatre  aimants  permanents  pesant  chacun 
un  demi-kilogramme  et  pouvant  porter  cha- 
cun  5  kilogrammes,  H.  Wilde  a  obtenu  un 
élèelni^4dniant  cajiable  de  porter  500  kik»- 
granmes,  c*esfr4Ndire  2S  iiris  le  poids  que 
pouvaient  porter  collectivement  les  quatre 
aimants  permanents.  Cette  grande  dilTérence 
entre  le  pouvoir  des  aimants  excitateurs  et 
le  pouvoir  de  l'électro-aimant  obtenu,  peut 
s'aeersHre  indéfiniment  par  nn  chefai  com»- 
Bnble  dès  dîïnensioAs  relatives.  •  • 

M.  Wilde  découvrit,  dans  le  coiirs  de  ses 
expériences,  que  l'électricité  s'accumulait 
dans  le  gros  électro-aimant,  comme  dans  une 
bouteille  de  Leyde.  Quand  il  avait  été  en  rap- 
port, pendant  un  temps  très-court^  «vec  la 
ÉfÉaeUne  maguéto-âedriqne  elqu^sumsll 
à  rompre  la  communiciftm,  il  censervi^vin* 
core  pendant  vingt-cinq  secondes  le  pouvoir 
de  produire  une  brillante  étincelle.  Il  était 
donc  chargé  d'électricité,  et  c'est  dans  ce 
pouvoir  de  condensation  que  possède  le 
noyau  de  fer  doux  qu'il  faut,  selon  tonte  pro- 
babilité, cbereher  FéipKeattoi efMs 
Auprsnants  que  produit  la  noutsHe  map 
chine. 

Après  avoir  étibli  ce  fait,  qu'une  quantité 
très-grande  de  magnétisme  peut  être  déve- 
loppée dans  un  électro-aimant,  par  un  ai- 
mant permanent,  de  puissanee  rsklivainent 
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faible,  M.  Wilde  chercha  naturellumcnt  si 
rélcctro-aimant  obtenu  par  ce  procédé  ne 
donnerait  pas  à  son  tour  des  courants  électri- 
ques beaucoup  plus  forts  que  ceux  qui  sont 
engendrés  par  l'aimant  permanent.  Cette 
prévision  fut  confirmée.  Une  seconde  ma- 
chine magnéto-électrique,  dans  laquelle  l'é- 
lectro*aimant  excité  par  la  première,  joue  le 
rôle  des  aimants  permanents,  fournit  des  cou- 
rants d'une  puissance  extraordinaire. 

L'appareil  entier,  que  l'on  voit  repré- 
senté dans  la  Ggure  390,  se  cunipose  ainsi 
de  deux  étages  superposés,  dont  le  pre- 
mier est,  pour  ainsi  dire,  la  miniature  du 
second. 

Le  premier,  placé  en  dessus,  est  formé 
d'un  cylindre-aimant  A  d'un  calibre  de 
6  centimètres,  sur  lequel  s<^  placent  à  che- 
val seize  aimants  permanents,  A,  qui  peu- 
vent porter  chacun  10  kilogrammes. 
L'étage  inférieur  est  formé  d'un  cylindre-  ^ 
aimant  C,  d'un  calibre  de  18  centimètres, 
qui  est  excité  par  les  courants  de  la  m.!- 
chine  supérieure.  Cet  éleclro-aimant  se  "> 
compose  de  deux  plaques  i>arallèles  de 
fer  laminé,  autour  desquelles  s'enroulent 
1,000  mètres  de  fil;  il  porterait  environ 
5,000  kilogrammes,  tandis  que  les  stuizt* 
aimants  permanents  ne  porteraient  en- 
semble que  160  kilograninics.  L'arma 
ture  du  cylindre-aiinantde  18  centimètres 
tourne  avec  une  vitesse  de  1,100  tours 
par  minute  ;  elle  est  mise  en  mouve- 
ment au  moyen  de  la  courroie  DD  par 
une  petite  machine  à  vapeur  de  la  force 
de  3  chevaux. 

Le  courant  qui  est  engendré  dans  le  fil 
du  cylindre-aimant  inférieur,  est  assez  puis- 
sant pour  brûler  des  bitons  de  chor^n  de 
2  centimètres  de  côté. 

Sans  discuter  la  question  de  savoir  si  la 
nouvelle  machine  électro-magnétique  doit 
remplacer  purement  et  simplement  la  ma- 
chine de  la  C*  i'AlliancCy  on  peut  dire,  dès 
aujourd'hui,   qu'elle  remplira  une  foule 


d'usages  nouveaux.  Portatif  et  d'un  faible 
volume,  l'appareil  Wilde  pourra  s'installer 
sur  quatre  roues  avec  une  locomobile ,  et 
rendre  ainsi  de  grands  services  en  temps 
de  guerre,  pour  la  transmission  des  dépêches 
télégraphiques,  pour  l'éclairage,  pour  l'in- 
llammation  des  mines,  etc.  On  a  déjà  essaye 
de  l'employer  à  bord  des  navires  de  guerre 
et  sur  nos  paquebots,  pour  alimenter  un 
petit  phare  électrique  susceptible  d'éclairer 


FIg.  300.  —  Machine  électro-magnétique  d«  Wilde. 


1    la  route  du  vaisseau  à  deux  ou  trois  cents 

-  mètres  de  distance.  Chaque  navire  pourra, 
lî    de  cette  façon,  avoir  sa  lanterne  électrique , 

comme  nos  fiacres  ont  leurs  lanternes  à  verres 
A    de  couleur. 

t       Dans  les  travaux  publics,  la  machine  Wilde 

-  permettra  de  généraliser  l'emploi  de  l'é^ 
s    lectricité    au  moyen   d'appareils  portatifs 

qui  se  loueront  à  l'hcurei  commo  on  louo 
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k»  looomobiles.  Enûn,  le  nouveau  sys* 
Icrnc  pcrinettra  do  construire  des  machines 
magiiélo-éicctriques  de  très-petite  dimension 
et  d'un  prix  accessible  à  toutes  les  bourgs. 
On  pourra  donc  les  utiliser  pour  les  cabinets 
de  phyûque,  peutFétra  mônie  ponrles  ma* 
ges  domestiques.  Les  pliotograplies  s'en  ser- 
vent déjà  avec  succès  pour  rcmplanM  lu  so- 
leil. Quelques  tours  de  manivelle,  et  vous 
obtenez  une  luniii  re  éblouissante, qui  jaillit 
d'une  pointe  du  charbon. 

Reprenons  rezposc  des  découvertes  nom- 
breuses auxquelles  a  donné  lieu  rétudc  j>er- 
sévéranlo  <it"s  phénomènes  d'induction. 

Nous  avons  <lt  jà  dit  <|uo  lus  phénomènes 
d'induction  électrique  peuvent  6tre  détermi- 
nés aussi  bien  par  les  oourants  âectriqaee 
ordinaires,  que  par  les  aimants.  Les  pre- 
mières cxpôienoes  relatives  à  ce  sujet,  sont 
encore  dues  à  Ampère.  Files  datent  de 
1822  (i). 

Ampère  suspendit  une  lame  de  cuivre, 
pliée  en  cercle,  au  milieu  d'une  ceinture  de 
courants  électriques,  et  illa  vit  s'aimanter 
temporairement.  Voici  enquèls  termes  Am- 
père constate  lui-même  ses  observations  sur 
ce  phénomène. 

■  il  s'établit,  dit-il,  dans  un  conducteur  mobile 
Jioffmant  une  circonférence  complètement  lermée, 
nn  courant  électrique  par  l'inOuenca  de  celui  qu'on 
produit  dans  un  conducteur  fiie  circulaire,  redou- 
blé, placé  très-près  du  conducteur  Budala,  mais 
•ans  communication  «vae  lui.  »  , 

Ce  passage,  emprunté  à  un  mémoire 
qu'Ampère  prcsenta  à  l'Académie  des  scien- 
ces, le  4  septembre  1822,  prouve  qu'il  avait, 
dès  cette  époque,  reconnu  la  production  de  ' 
courants  élecMqu'es  par  influence,  e*es^à- 
dire,  comme  on  les  appelle  aujourd'hui,  par 
induction.  Mais  il  ne  paraît  pas  qu'il  ait  cher- 
ché à  approfondir  le  fait  isolé  qu'il  avait 
observé. 


C'est  M.  Faraday  qui,  en  1830,  détermina 
les  circon.stances  dans  lesquelles  l'élcctricilé 
en  niouvoment  produit,  à  distance,  des  cou- 
rants dans  les  corps  conducteurs.  Les  résul- 
tats obtenus  à  Londres  par  M.  Faraday  furent 
communiquérà  l*Académle  des  sciences  de 
Faifs  en  décembre  1031, par  Hachetté,  pro-, 
fesseur  de  physique  à  l'École  polytechnique. 
L'auteur  les  [)ul>li!t  d;ins  les  Trnnsnctions 
philosophû/ties  de  Londres  \wur  iS:V2  cl  iH^^. 

Pour  mettre  en  évidence  le  phénonu  ne  de 
l'induction  par  les  courants,  M.  Faraday  un- 


Pig.  iSl'  —  Appmil  dladmllao  de  ftaiday. 

roule  en  héHoe  (fig.  39t)  sur  nejllndra  de 
bds  B,  deux  flb  de  enivre  A  leeesweris  da 
soie^  SL  Ym  est  en  omminmeatiott  «lec  la 
pile  PN,  l'autre  avec  un  galvanomètre  6, 

l'aiguille  du  galvanomètre  aè  indigue  l'exis- 
tence d'un  courant  instantané  dans  le  se- 
cond (il,  aux  moments  de  la  fermeture  et  de 
l'ouverlnre  du  courant  qui  traveiee  k  pre- 
mier fU.  Cette  aiguille,  sous  l'iaflucMe  du 
courant,  dévie  de  sa  position  pviiÉltiie 
prend  la  direction  a'6'. 

Les  courants  d'induction,  ou  courants  in- 
duits, n'ayant  (ju'uue  existence  "^)resquc  in- 
stantanée, participent  plutôt  de  la  nature 
du  courant  que  produit  la  -décharge  d'u9e 
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bouteille  de  Leyde,  que  de  celle  des  courants 
dela(HleTol1aïqiie. 

Voiâ  Ifls  lois  do  rindadiini  qui  <«t  été 
déterminées  par  M.  Fandaf  t 

1*  Vn  courant  qtti commence,  ou  un  courant 
qui  s'approche  d'un  circuit  conducteur,  fait 
naitre  par  celtà-ci  tm  courant  de  seus  conr 
braire, 

.  a*  Un  tamwU  çtd  finit  ou  un  eommt  qui 
^éM$mt  datme  Um  imu  h  drwit  «oûm, 
â  m  courant  de  mime  sens. 

Le  courant  qui  produit  le  rounni induit, 

se  nomme  courant  inducteur. 

Nous  Tenons  de  dire  que  les  courants  in- 
duits se  itpproclient  de  ceux  qui  sont  pro- 
duits par  les  déchargea  électriques.  Il  s'en- 
suit qu'ils  serrait  employés  avec  avantage  à 
produire  des  commotions  et  des  étincelles, 
tandis  quo  les  décompositions  chimiques  et 
autres  elTtU  propres  à  la  pile,  sont  obte- 
nus moins  aisément  par  cette  sorte  de  cou- 
rants. 

On  a  construit,  pour  utiliser  ces  courants, 
des  maehiiut  d'induction,  mises  en  action 

par  les  courants  électriques.  Nous  avons  dé- 
crit dans  ce  chapitre,  les  appareils  hases  sur 
Tinduction  }>ar  les  aimants.  Il  nous  reste  à 
décrire  ceux  qui  ont  pour  principe  l'induc- 
tion électrique  provoquée  par  les  courants. 


CHAPITRE  m 

HACBINES  U'i.NDUCTlON  MISES  EN  ACTIO.M  PAil  LESCOIRANTS. 

—  mÊuma  w  iMaHm.  —  BCPiRinns  vb  sMSBaer. 

—  HAOïnn  OB  KOBVROIPF.  —  FOnUF.  ne  t'£TINCELLB 

b'irdociidm  POOKinx  PAU  l*  bacbi.ne  de  Ronmoarp.  — 
Brnm  uminbox  n  errai  anKcuu  sm  ut  vihbbt 
iu»i  us  GAZ.  —  TUBcs  PB  ccissuB.  —  àmxmem 

DB  LBCB  BTm  LtlMlMKUZ.  — APPUCATIONB  WVBBStt  BB 

ik  VAcaim  OB  «OEBioBrr. 

Le  physicien  français  Huioa  penaale  pre- 
mier, en  1836,  à  tirer  parti  des  effets  oon-  ! 
tinus  du  courant  d'induction,  en  produisant 
des  interruptions  très-fréquentes  dans  le 
courant  inducteur.  Une  roue  dentée,  sur  I 


laquelle  frottait  uue  lame  de  ressort,  était 
mise  en  commnnication  evec  le  fil  dn  cir> 
cuit  indnelMir,  lequel  correspondait  avec* 
l'un  des  pAIes  de  la  pile  ;  imdis  qxie  le  res-; 
sort  était  en  rapport  avec  l'autre  pôln.  Les 
fermetures  et  les  interruptions  du  courant 
voltaique,  se  succédaient  alors  à  des  inter- 
valles trèsHnpprochés,  et  les  courants  induits 
avaient  une  tenaioii  ooDsidérable,  qui  les  ren- 
dait très-propres  à  produire  des  effets  physio- 
logiques. 

Vers  1848,  MM.  Masson  et  Bréguet  con- 
struisirent une  machine  d'induction  basée  sur 
ce  principe.  Cet  appareil  réalisait  déjà  quel- 
ques-uns des  effets  des  machines  âeelriques. 
Il  permit,  par  exemple,  de  charger  un  conden- 
sateur. Mais  ce  n'est  qu'en  1831  que  Tappareil 
d'induction  par  le  courant  électrique,  reçut 
une  forme  vraiment  pratique,  entre  les 
mains  d'un  habile  constructeur,  M.  Ruhm- 
korlT,  dont  la  machine  d'iuduction  par  les 
courants  électriques  porte  aiyourd'hui  le 
nom. 

Né  en  Allemagne,  vers  le  commencement 
de  notre  siècle,  M.  RuhmkorlT  vint  h  Paris, 
pour  y  apprendre  la  construction  des  instru- 
ments de  précision.  Apres  avoir  travaillé 
chez  l'opticien  Charles  Chevalier  et  chez 
quelques  autres  de  nos  meilleurs  eonstme- 
tenrs,  il  s'établit  ceoune  ouvrier  en  chemine. 
Il  devint,  plus  tard,  chef  d'une  maison  de 
constniction  d'appareils  d'électricité 

M.  RubmkorCT  est  loin  d'être  un  savant. 

«  Son  éducation,  dit  M.  Damas,  dans  nn  rapport 
sur  lequeluous  aurons irevenfr,s'«at  Mie  peu  àpeu, 
par  l'étude  de  quelques  Itms,  tant  cesse  médi- 
tés, par  les  leçons  de  quelques  professeurs,  entendues 
comme  à  U  dérobée,  aux  heures  bien  rares  du  loi- 
rir.  Modeste  dam  sa  vie,  d'une  persévésanea  que 
rien  ne  distrait,  d'une  abnégation  qui  lui  a  mérité 
les  plus  illustres  téooigbages  d'estime,  M.  Ruhm- 
IrariT  Nstoia  eonme  un  type,  digne  de  servir  de  no- 
dule A  rp?  nombreux  et  intelligents  ourriers  qui 
peuplent  les  ateliers  de  précision  do  la  capitale.  • 

M.  RiibmkorlTmit  à  profit  les  recherches 
de  AIM.  Masson  et  Bréguet,  U  multiplia  d'une 
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manière  prodigieuse  les  spires  de  rhélice, 
en  faisant  usage  d'un  fil  très-fin  et  très-long, 
pour  recevoir  les  courants  induits.  (La  lon- 
gueur de  ce  fil  déYeloppé  atteint,  dans  les* 


Fig.  n>.  —  Ruhrokorir. 


grands  appareils  d'induction,  jusqu'à  30  ki- 
Joinèlres.)  Il  s'appliqua  ensuite  à  obtenir  un 


isolement  aussi  parfait  que  possible,  des  fils 
de  la  bobine,  en  les  noyant,  pour  ainsi  dire, 
dans  la  gomme  laque.  Enfin,  il  accrut  en- 
core  la  puissance  du  courant  inducteur,  par 
un  faisceau  de  fils  de  fer,  qu'il  enfonça  à  l'in- 
térieur  de  l'hélice  inductrice.  Ces  fils  s'ai- 
mantent sous  l'inQuence  du  courant  induc- 
teur, et  leurs  courants  magnétiques  indivi- 
duels, en  s' ajoutant,  réagissenténergiquement 
sur  le  circuit  destiné  à  recevoir  les  courants 
induits. 

Voici  ladcscription  de  la  machine  deRuhm- 
t  korlT. 

Lecorps  de  la  bobine.  S, est  en  carton  mince, 
et  les  rebords  en  bois  verni  de  gomme  laque. 
Sur  le  cylindre  de  carton,  se  trouvent  enrou- 
lées deux  hélices  de  fils  de  cuivre,  parfaite- 
ment isolées.  Une  de  ces  hélices  est  compo- 
sée de  gros  fil  (d'environ  2  millimètres)  ;  l'au- 
tre, de  fil  très-fin.  Les  bouts  de  ces  quatre  fils 
sortent  des  rebords  de  la  bobine  par  quatre 
trous,  a,  b,  c,  d.  Les  extrémités  du  fil  fin  se 
rendent  aux  boutons  A,  B,  montés  sur  des 
colonnes  de  verre.  Les  extrémités  du  gros  fil 
viennent  aboutir  à  deux  petites  bornes  mé- 
talliques, qui  conununiquent  avec  les  deux 
pôles  de  la  pile. 


*"«  fil. 


Pig.  3B3.  —  Machtoe  de  Ruhmkorir.    ,  . 

Cette  communication  s'établit  ainsi.  Les  |  sont  en  rapport  avec  deux  ressorts  ,  qui 
boutons  d'attache  E,  F,  Ju  circuit  de  la  pile  |  appuient  sur  le  cylindre  d'ivoire  L,  garni 
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c«toa,  CitUt»  rtt,-ff 


■  u 


Fig.  M4.  —  Destruction  do  Tort  de  Pct-bo,  en  Chine,  par  une  mine  ennatnmcc  pur  la  machine  de  RuhmliorlT 


«l'un  système  de  plaques  métalliques  par  les- 
quelles le  courant  est  forcé  de  prendre  son 
chemin  à  traters  le  gros  fil  de  lahobinc. 

Le  cylindre  d'ivoire  L,  porte  le  nom  de  com» 
mutateur.  Cet  organe  assez  compliqué,  sert  à 
rniufrser  le  courant,età  Tinte  rccpterau  besoin. 

Un  autre  organe  essentiel,  est  Vinterruptettr 
ou  rhéotome.  G,  qui  a  été  construit  par  M .  Léon 
Foucault.  Les  nis  C,  D,qui  se  rendent  à  cet 
interrupteur,  Tiennent  d'une  petite  pile  auxi- 
liaire qui  entretient  le  jeu  de  cet  instrument. 

Pour  plus  de  clarté,  nous  représentons  à  part 


T.  I. 


l'interrupteur  de  M.  Foucault,  dans  la  figure 
395,  d'après  un  modèle  légèrement  diiTcrent 
de  celui  qui  se  voit  dans  la  figure  393. 

L'interrupteur  représenté  dans  la  figure  305 
se  compose  d'un  levier  AB,  soutenu  par  une 
lame  élastique  B.  En  C,  le  levier  porte  une 
pointe  de  platine  qui  plonge  dans  le  mercure 
d'un  [Hitit  vase  communiquant  avec  l'un  des 
pôles  d'une  pile  spéciale.  Quand  le  courant 
passe  dans  ce  système,  le  noyau  de  fer  doux  E 
s'aimante  et  attire  le  levier,  dont  la  pointe  C 
sort  alors  du  mercure.  Le  courant  EBC  se 

•I 
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inan  ma»  inlerrompot  te  fer  doux  m  d4ni- 
mante,  le  letier  rerientà  sa  première  nosition, 
la  pointe  replonge,  et  ainû  de  suite.  Pourren- 

dre  les  interrnptionf  plus  npttp?,  on  couvre  le 
mercure  d'une  ctiuriie  d'alcodl.  On  le  rem- 
place aussi  par  un  amalgame  de  platine. 

Une  leoonde  pointe  de  plaline,  C,  plonge 
dans  un  pefit  mue  temblable  au  premier. 
Elle  suit  les  oscillations  du  levier,  et  produit 
les  int'^rrupiions  périodiques  du  courant  in- 
duit, qui  traverse  également  le  levier  AB. 


Fif.  m.  —  inlunftMr  it  Fmuuilt. 

Teb  sont  les  organes  essentiels  de  la  ma- 
chine d*indnelion.  H.  Flieau  a  trov  vé  que  ses 
elMa  «mt  netaUeneat  augmenté  par  lUn- 

terposition  d'un  condensateur,  formé  de 
deux  feuilles  d'étain,  que  l'on  colle  sur  les 
deux  faces  d'une  bande  de  talTeias  gommé  de 
4  mètres  de  longueur, et  qu'on  replie  ensuite 
entre  deux  autres  bandes  de  taffetas,  de  favon 
à  pouvoir  lesintroduire  dans  rintérienr  de  la 
planeiie  qui  supporte  la  bobine.  Les  arma- 
tures  de  ce  condensateur  sont  en  rapport 
avec  les  boutons  M,  et  N  de  la  figure  393. 

Cet  appareil  remplit  parfaitement  son  but; 
mais  les  phjfsiciens  sont  loin  d'être  d'accord 
sur  son  véritable  rôle  et  iurla  eaïue  doses 
effets.  Nous  nous  dispenserons  d'énum^rer 
ici,  les  différentes  explications  qui  ont  été 
données  à  ce  propos  par  MM.  Fir-eau,  Fa- 
raday, Gau  gain,  du  Moncel,  Hearder,  etc. 

Grâce  aux  perfectionnements  réalisés  p;ir 
M.Ruhmkord,  la  machine  d'induction  a  ac-  j 


quis  auffourdlknl  une  puissance  etlnovdi- 
naire.  Les  conunotioDS  qu'elle  fournit,  sont 
extrêmement  violentes.  Un  jour,  M.  Quet, 
physicien  belge,  faisant  des  expériences  dans 
un  appartement  obscur  et]  s'étant  approché 
trop  près  de  la  bobine,  fut  renversé  sur  le 
coup,  et  il  aurait  pu  être  foudroyé,  sans  rar- 
rivée  de  H.  Rubmkorff.  Il  garda  te  lit  pen- 
dant ]^tasieurs  jours.  Pourtant,  sa  pite  nt 
se  composait  que  de  six  éléments. 
Avec  un  ou  deux  couples  de  Bunsen,  la 
bobine  de  Rubmkorff  donne  des  com- 
motions foudroyantes.  Si  Ton  tonehe 
senlenimt  du  doigt,  te  fil  induit,  on 
reçoit  une  secousse  terriUe ,  même 
quand  ce  fil  est  recouvert  de  setetupoiQt 
touché.  Il  ne  faut  doncjamais  en  appro- 
cher sans  les  plus  grandes  précau* 
tiens.  !  *" 

Ifeik  ne  déçrâfons  fif  tes  modifi- 
cations nombrrasBrijjÉ^fifibenls  phy- 
siciens ont  voulu  faire  subir  à  la  m»* 
chine  de  Rubmkorff.  Nous  nous  bor- 
nerons à  en  faire  connaître  les  effets 
et  le»  applications  les  plus  ini|)ortantes. 

•  L'appareil  de  Hulimkorff,  dit  M.  Dumu,  liel'iuia 
à  rtotre,  ces  deoz  fermas  de  l'Aedfidti,  fîri  étaient 

««.'parées  comme  par  un  ab!mc  :  l'élcctricilë  des  an- 
ciennes  macbiues,  caiactérisée  par  la  bcalté  de  pro- 
duire daa  étioeellea  et  par  une  fbrfe  tenalco,  et 

l'éleclricité  de  la  pilp,  rf\rart(5riséc  par  une  (r^s-fal- 
ble  teiuion,  et  par  l'impuissance  i,  fournir  des  étia- 
ceika  vérittblas.  • 

En  effet,  nos  machines  électriqnes  dennsol 
uns  quantité  d'étectrieité  tiès-feibte,  mate 
douée  d*une  grande  tension  ;  la  pile  de  Volta. 

donne  une  quantité  très-grande  d'électricité, 
mais  sa  tension  est  très-faible.  Laraacbincd'in- 
duction  transforme  ces  deux  électricités  l'une, 
dans rantre, deh fefon te^us  rimpte «I  Jn 
plus  pratique.  Elle  permet  d'obtenir  avee  In, 
pile,  les  effets  de  fulguration  des  laaehines  à 
frottement,  tout  en  fournissant  des  quantités- 
énormes  de  fluide  électrique  sous  forme  der 
courant  continu. 
La  bobine  d'induction  se  charge  presque 
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instantanément.  En  ajoutant  aux  deux  bouts 
du  fil  induit,  de  gros  fils  de  cuivre  dont  on 
rapproche  les  extrémités,  on  obtient  un  jet 
presque  continu  d'étincelles  d'un  blanc  écla> 
tant,  qui  forment  un  faisceau  de  trois  ou 
quatre  traits  de  feu  sinueux  et  sans  cesse 
agités.  On  peut  obtenir  des  étincelles  qui  ont 
35  centimètres  de  longueur. 

M.  Foucault  a  eu  l'idée  de  former  une 
batterii:  de  plusieurs  machines  d'induction 
réunies.  On  obtient  ainsi  des  effets  extraor- 
dinaires. Les  torrents  d'électricité  fournis 
par  ces  machines,  chargent,  dans  l'espace 
d'une  minute,  une  forte  batterie  de  bou- 
teilles de  Leyde,  qu'on  essaierait  en  Tain  de 
charger  avec  la  machine  à  frottement,  et  au- 
près de  laquelle  cette  dernière  jouerait  le  rôle 
d'un  petit  ruisseau  qui  devrait  remplir  un  lac. 

Avec  l'étincelle  de  sa  batterie  d'induction, 
M.  RuhmkorlT perce  facilement  dos  blocs  de 
vi'n  e  d'un  décimètre  d'épaisseur.  Les  détona- 
tions produisent  un  bruit  aussi  fort  que  des 
cuupsde  pistolet.  L'étincelle  de  cette  batterie 
enllamme  les  corps  combustibles,  fond  les 
métaux  et  les  terres  les  plus  réfractaires.  Elle 
produit  en  un  mot,  tous  les  effets  de  la  foudre 
dans  une  miniature  déjà  très-respectable. 

Les  effets  chimiques  de  l'étincelle  d'in- 
ducliou  ne  sont  pas  moins  intéressants.  Avec 
la  machine  électrique  à  plateau  de  verre,  on 
n'arrivait  pas  à  opérer  aveu  succès  sur  des 
composés  gazeux.  Avec  la  bobine  d'induc- 
tion, au  contraire,  M.  Perrol  a  pu  décomposer 
tes  vapeurs  d'eau,  d'alcool,  d'éther,  d'acide 
acétique.  Il  a  pu  décomposer  le  gaz  ammoniac, 
et  même  le  gaz  acide  carbonique,  qu'aucune 
action  chimique,  si  ce  n'est  la  lumière  dans 
les  plantes,  n'avait  encore  décomposé. 

MM.  Frémy  et  Ed.  Becquerel  ayant  fait 
passer  un  courant  d'étincelles  do  la  machine 
de  Ruhmkorff  dans  un  tube  rempli  d'air, 
l'ont  vu  se  remplir  de  vapeurs  rutilantes 
d'acide  hypo-azotique,  provenant  de  la  com- 
binaison de  l'azote  et  de  l'oxygène  de  l'air. 

Considérée  sous  le  point  de  vue  physi- 


que, l'étincelle  d'induction  diffère  de  l'étin- 
celle électrique  ordinaire.  Tandis  que  celle- 
ci  est  formée  d'un  simple  trait  lumineux, 
l'étincelle  fournie  par  la  machine  de  Ruhm- 
korff se  compose  de  deux  parties  distinc« 
tes  :  un  trait  de  feu  instantané  et  une  au- 
réole ovoïde,  dont  la  durée  est  mesurable. 
Cette  auréole,  toujours  agitée,  présente  une 
couleur  rouge  orangé,  avec  teinte  verdàtro 
du  côté  du  pôle  positif;  elle  est  indépendant» 
du  trait  brillant.  L'attraction  de  l'aimant  la 
dévie.  Un  souffle  ou  un  corps  en  mouvement, 
l'entraînent;  et  elle  forme  alors  une  large 
nappe  de  feu,  de  couleur  violette  et  sillon- 
née d'éclairs  ;  elle  ressemble  à  une  llamnie 
poussée  par  le  veut. 

M.  du  Moncel,  qui  a  fait  beaucoup  d'expé- 
riences sur  l'étincelle  de  la  machine  d'induc- 
tion, a  fuit  entre  autres  la  suivante. 

Il  applique  sur  les  faces  extérieures  de 
deux  lames  de  verre  séparées  par  une  cou- 
che d'air  de  2  millimètres,  des  plaques  d'é- 
tain,  en  rapport  avec  le  fil  induit  de  la  ma- 
chine de  Ruhmkorff.  On  voit  alors,  dans  l'ob- 
scurité, une  pluie  lumineuse,  de  teinte 
bleue ,  entre  les  deux  lames  de  verre.  Si 
l'une  des  plaques  est  plus  petite  que  l'autre, 
elle  se  détache  en  noir  sur  une  belle  au- 
réole de  lumière  bleue. 

Quand  on  fait  partir  l'étincelle  d'induction 
au  milieu  d'un  espace  vide  ou  rempli  d'un 
ga/,  elle  produit  des  apparences  vraiment 
magiques  à  l'œil. 

Si  l'on  fait  le  vide  dans  le  petit  ballon 
de  verre  qui  est  désigné  par  les  physiciens 
sous  le  nom  d'œuf  électrique^  et  qui  n'est 
q*j'un  vase  de  verre  do  forme  ovoïde,  on 
voit  se  produire  deux  lumières  différentes; 
l'une,  violette,  enveloppe  la  boule  et  la  tige 
par  laquelle  arrive  l'électricité  négative  ; 
l'autre,  d'un  rouge  de  feu,  semble  adhérer  à 
la  boule  positive  et  forme  une  sorte  de  corps 
ovale  qui  s'étend  vers  l'autre  boule  (fig.  396). 
Si  l'on  fait  communiquer  une  seule  des 
boules  avec  le  fil  induit,  on  peut  dévier  cette 
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gerbe  de  feu  en  approchant  du  vase  un  corps 
cuiiduclcur. 

La  lumière  prend  diverses  teintes  dans  les 
divers  gaz  ou  vapeurs.  M.  Grove  et  M.  Quet 
Vont  vue  se  diviser  en  couches  parallèles, 
séparées  par  des  Espaces  oltsciirs  (fig.  397); 
c'est  ce  qu'on  appcîlle  la  stratification  de  la 
lumière  électrique. 


FIg.  3M!.  —  Étincelle  élecUique- 

Ces  colonnes  lumineuses  obéissent  à  l'ac- 
tion de  l'aimant,  qui  leur  imprime  à  volonté 
des  mouvements  de  translation  ou  de  rota- 
lion,  semblables  à  ceux  des  aurores  boréales. 

M.  Geissler,  mécanicien  de  Bonn,  a 
construit  des  tubes  de  verre  remplis  de  gaz 
raréfiés,  et  garnis,  à  leurs  extrémités,  de  fils 
de  platine,  que  l'on   met  en  rapport  avec 


le  circuit  de  la  machine  du  RuhmkorfT.  fl  se 
produit  alors  dans  rintéricur  de  ces  tabès, 
ime  lumière  assez  vive.  Nous  représentons 
(Gg.  398)  un  de  ces  tubes. 

On  a  proposé  de  faire  usage  de  ces  tubes 
lumineux  pour  l'éclairage  des  mines  et  des 
travaux  sous-marins.  Les  constructeurs  d'ap- 
pareils de  chirurgie  ont  essayé  d'employer 


FIg.  397.  —  Lumière  électrique  stratifiée. 

le  tube  de  Geissler  pour  porter,  dans  Par- 
rière-bouche  et  dans  les  organes  profonds , 
un  appareil  éclairant  qui  n'y  développe  au- 
cune sensation  de  chaleur  gênante. 

De  toutes  ces  applications ,  celle  qui  a 
donné  jusqu'ici  le  meilleur  résultat  prati- 
que ,  est  celle  qui  concerne  l'éclairage  des 
mines  et  des  lieux  souterrains. 
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Nous  représentons  (Hg.  399)  lu  disposition 
que  donne  à  ces  luuipcs  un  habilu  cons- 
tructeur (l'iustrunientsde  physique  de  Paris, 
M.  Guifle.  La  légende  qui  acconipagM  cotte 

li^iro   i;n  l'cru  comprendre  \<i»  dispositions. 


Fig.  398.  —  Tube«  de  Celuler. 

lifrurc  400  représente  l'installation  de 
fes  tubes  au  fond  d'une  mine  pour  éclairer 
l'ouvrier  et  remplacer,  par  c(uisécpiènl,  la 


Fig.  S99.  —  Lanterne  clecirique  des  mlneum 

T  Tube  de  tieistler  dans  lequel  le  vkle  exi  fait  sur  l'uotc 
|iur.  La  partie  du  tube  contournée  en  spirale  est  un 
verre  d'urane.  La  lumière  de  l'aiole  est  rose,  celle  du 
verre  d'urane  est  verte,  l'ensemble  éclaire  \«s  ubjet* 
en  blanc  légèrement  vordtilre- 

K  l^prouvette  en  verre  très-épais  destinée  i  protéger  le  tube 
lumineux  des  chocs. 

4^  C.alulie  et)  caoutchouc  qui  furnie  l'eprouvette. 

h,  M  Rliéophorci  amenant  le  courant  de  la  machine  de 

iiuiiuikucir. 


lampe  de  Davy,  source  de  dangers  pour 
l'ouvrier  imprudent  ou  maladroit. 

Une  des  applications  les  plus  impor- 
tantes de  la  bobine  de  Ruhmkorff,  c'est 
son  iniploi  pour  l'inflammation  des  com- 
liuslihles.  Dans  les  moteurs  I^tioir, 
c'est  rétinccllo  fournie  par  une  ma- 
cliine  de  Huhmkorn'  qui  met  pério- 
dii|tienient,Iti  feu  au  mélange  gazeux, 
qui  fournil  la  force  de  ces  machines. 

L'exploitation  des  carrières,  le  per- 
cement des  timnels,  l'explosion  des 
mines  à  grande  distance,  sont  sin- 
gulièrement faciliter  par  la  machine 
Muhnikoriï.  La  sûreté  de  son  jeu  et 
les  grandes  distances  auxquelles  elle 
porte  l'étincelle,  permettent  d'effectuer  sans 
péril  l'explosion  des  mines,  qui  remuent  et 
('utrainent  sans  aitcun  danger  pour  l'opéra  leur, 
'.âéèMâMAsflBlUiidvrahlcsde  terre  et  de  ruches. 

lia  machine  de  Ruhmkorfr  donne  l'avan- 
tage de  |)ouvoir  enflammer,  d'un  seul  jet, 
huit  ou  dix  fourneaux  de  mine  à  la  fois. 

Oès  18*58,  la  bobine  d'induction  fut  ap- 
pliquée pour  dégager  les  abords  de  Venise, 
ôù  1m  Autrichiens  avalent  établi  un  grand 
noihbre  de  barrages  dans  les  lagunes. 

Dnus  l'expédition  de  Chine,  en  I8G0,  on 
s'en  servit  pour  faire  sauter  le  fort  princi- 
pal du  P»6Ï-ho,  au  moyen  de  huit  fourneaux 
enflammés  simultanément  (lîg.  39i,  p.  729). 

•M.  Auguî^te  Trêve,  lieutenant  de  vaisseau, 
eut  recours  à  l'étincelle  d'induction  fourniu 
par  la  machine  de  Kuhinkoriï  pour  eullani- 
mer  les  mines  dirigées  contre  les  forts  chi- 
nois. Les  études  faites  précédemment  pour 
appliquer  l'électricité  ,à  l'inflammation  des 
mines  ù  distance,  et  dont  M.  du  Muncel 
avait  fait  de  t>elles  applications  pour  les  tra- 
vaux du  port  de  Cherbourg,  furent  ici  mises 
en  usage  avec  un  avantage  marqué,  pour  les 
travaux  île  la  guerre. 

M.  Trêve  écrivait  des  bords  dti  Peï-ho,  le 
9  octobre  18GÛ,uiie  lettre  contenant  les  lignes 
suivantes  : 
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•  Les  Chinois  avaient  construit  d  l'embouchure 
mCme  du  Pei-ho  des  fortf  véritablement  puissants 
et  dont  nous  occupions  la  moitié;  il  a  Tallu  détruire 
par  la  mine  les  deux  autres  grands  Torts,  et  c'est  là 
que  l'appareil  de  Ruhmkorff  a  reçu  sa  première 
consécration  en  Chine.  J'ai  fait  cette  afTaire  de  con- 
cert avec  un  de  mes  camarade»,  capitaine  du  génie  ; 
lui,  a  disposé  les  grands  fourneaux,  moi,  les  engins 
électriques.  L'explosion  simultanée  a  été  réussie  au- 
tant qu'elle  peut  mathématiquement  l'être  ;  la  des- 
truction est  complète.  Le  tableau,  au  dire  des  spec- 
tateurs, a  représenté  une  grande  vague  de  terrain 
qui  l'est  alTaissée  en  se  déversant  de  tous  côtés,  avec 
très-peu  de  projections  verticales.  Les  Anglais,  qui 
n'avaient  pas  nos  moyens  d'explosion,  ont  eu  beau- 
coup plus  de  peine.  Le  commandant  supérieur, 
M .  Bourgeois,  est  enchanté  et  a  (ait  un  rapport  à  l'ami- 
ral. Le  peu  de  longueur  de  mes  Bis  nous  a  obligés, 
le  capitaine  et  moi,  à  nous  construire,  à  cinquante 
mètres  de  là,  un  petit  abri  où  nous  avons  éprouvé 
tous  les  deux  un  véritable  tremblement  de  terre. 


J'ai  été  obligé  aussi  do  ne  me  servir  que  d'un  seul 
fil,  pour  chaque  fusée,  et  par  conséquent  du  mani- 
pulateur à  un  seul  contact.  Succès  complet  t  • 

Le  même  marin,  M.  Trêve,  a  encore  mis  à 
profit  la  bobine  d'induction  pour  allumer  les 
fanaux  qui  servent  de  signaux  de  nuit  sur  les 
côtes  (I). 

Les  effets  de  la  machine  de  RuhmkorOsont 
populaires,  depuis  qu'elle  a  figuré  sur  les 
différentes  scènes  de  «nos  théâtres  et  dans 
un  nombre  infini  de  soirées  scientifiques. 
Elle  a  répandu  le  nom  de  KuhnikorQ,  dans 
toutes  les  parties  du  monde. 

Le  grand  prix  de  50,000  francs  institué  pour 
les  applications  de  la  pile  de  Volta  a  été 
décerné,  en  1864,  à  ce  constructeur  émérite. 


—  Lampe  de  nrioeur.  Ouvriers  mineurs  au  travail. 


Ce  prix  avait  été  fondé  par  l'empereur  Na- 
poléon 111.  Le  décret  du  23  février  1852, 
fixait  à  cinq  ans  le  terme  de  ce  concours,  qui 
devait  être  jugé  pour  la  première  fois  en  1857. 
La  commission,  présidée  par  M.  Dumas,  fit 
son  rapport  au  commencement  de  1858.  Elle 
déclara  qu'il  n'y  avait  pas  lieu  de  décerner  le 
prix,  et  demanda  une  prorogation  du  concours 
jusqu'en  1863  ;  mais  elle  signala,  comme 
dignes  d'éloges,  les  efforts  de  MM.  Kuhmkorll, 


Proment,  Duchenne(dc  Boulogne)  et  Middel- 
dorpff.  En  1864,  le  grand  prix  fut  enfin 
décerné,  et  c'est,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  M.  Ruhmkorff  qui  l'obtint. 

Dans  un  rapport  très-remarquable,  M.  Du- 
mas  déclara  que  l'appareil  de  RuhmkorfT 
réunit  des  conditions  très-rares,  qui  en  font 
un  instrument  fécond  en  découvertes  de 

(i)  Voir  notre  ouvrage  Anni«  teienlifique  et.  i<M/u« 
rielle,i*  aooêe,  pp.  183-193. 


Digitized  by  Google 


L'ELECTRO-MAGNETISME. 


735 


tout  genre,  ouvrant  à  l'électricité  une  voie 
nouvelle  et  inattendue,  et  marquant  déjà 
par  d*iiieoiite8lables  flWftees  M  ^aee  dans  les 
tniTauz  jonnalieri  de  llndiiatrie  on  de  Fart 

militaire. 

Les  notions  que  nous  venons  de  présenter 
dans  celte  nolict:  sur  ï électro -magnétisme  et 
\ électricité dviductiony  auront  paru  peut-être 
à  Boe  leêteoca,  un  pen  théoriquefl,  un  peu 
abetiailes.  Elles  anranModgé  quelque  attea- 
tion  de  leur  part.  Cette  attoition  ne  ana  peint 


perdue.  Il  est  uécess^ure  de  bien  comprendre 
cette  partie  de  la  physique,  pour  lire  avec 
fruit  lee  noticee  qui  tout  suivre.  En  elfet,  la 
télégraphe  éleelngutt  InnuteiÊn électriques, 
Vhorlogeriê  éêteinfutt  Vécbiragt  éieetri- 
çue,  etc.,  que  nous  allons  aborder,  dans  le 
volume  suivant,  ne  sont  que  de  simples  ap- 
plications des  principes  de  ïélectro-magné' 
tisme  et  de  YéleeirkUi  ^ûndueikm,  qui 
viennent  d*ètre  ezpoiies  dans  ees  dernières 
pages. 
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